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POVZETEK

Ultravijoli¢ni (UV) filtri so kemijske snovi, ki se uporabljajo pri izdelavi razli¢nih
kozmeti¢nih izdelkov, najpogosteje izdelkov za zasc¢ito pred soncem. Poznamo dve vrsti
UV filtrov, organske in anorganske. Organski UV filtri predstavljajo kemi¢no zasc¢ito pred
Skodljivimi vplivi UV Zzarkov, saj imajo zaradi svoje kemijske strukture sposobnost, da
lahko absorbirajo UV zarke razlicnih valovnih dolzin. Anorganski UV filtri pa
predstavljajo fizikalno zascito, saj nevarne UV Zarke sipajo ali odbijajo, ko ti padejo na
njihovo povrSino. V kozmeti¢nih izdelkih se poleg UV filtrov uporabljajo tudi druge
sestavine, kot so diSave, konzervansi, antioksidanti in barvila, ki morajo biti kompatibilne z
uporabljenimi UV filtri.

Namen diplomskega dela je ugotoviti, kateri od dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih
izdelkih v EU se najpogosteje uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za zasc€ito
pred soncem in kateri od teh UV filtrov so najbolj varni za uporabo.

Za dolocanje varne uporabe UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih smo najprej zbrali 54
razli¢nih kozmeti¢nih izdelkov, vklju¢no z izdelki za zasc¢ito pred soncem, ki vsebujejo UV
filtre in tudi ostale sestavine. Pri teh izdelkih smo pregledali, katere UV filtre vsebujejo in
nato smo z uporabo opisne statistike izracunali, Kateri od UV filtrov se najpogosteje
uporabljajo v posameznih oblikah kozmeti¢nih izdelkov in Kkateri se najpogosteje
uporabljajo v vseh izbranih izdelkih, rezultate pa smo podali v preglednici. Tiste UV filtre,
ki se najpogosteje uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih in tiste, za katere je znano, da
povzro¢ajo skodljive ucinke, smo podrobneje ovrednotili v smislu varne uporabe oz.
toksikoloSkega profila.

Na podlagi 54 izbranih kozmeti¢nih izdelkov in izdelkov za zas¢ito pred soncem smo
ugotovili, da se kot UV filter najpogosteje uporablja butil metoksidibenzoilmetan, in
predstavlja 79,6 % delez vseh uporabljenih UV filtrov. Butil metoksidibenzoilmetan
absorbira samo UV A zarke, zato mu tesno sledita oktokrilen z 62,9 % delezem in titanov
dioksid z 59,3 % delezem, ki absorbirata UV B in UV A Zarke.

ODb pregledu razli¢nih oblik (kreme za obraz, balzami za ustnice, losjoni, mleka in olja za
zascito pred soncem) kozmeti¢nih izdelkov smo ugotovili, da se v posameznih oblikah
najpogosteje uporabljajo razli¢ni UV filtri kot so: butil metoksidibenzoilmetan, etilheksil

metoksicinamat, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in titanov dioksid.



S pomocjo literaturnih podatkov smo ocenili, da je od opisanih UV filtrov, ki se pojavljajo
v najve¢ izdelkih, najbolj varen za uporabo butil metoksidibenzoilmetan. Ta UV filter smo
ocenili za najbolj varnega, ker je nedrazilen, v kombinaciji z veliko sestavinami pa
povzroca lokalno in sistemsko toksi¢nost Sele pri dolgotrajni uporabi, njegova vrednost
LDso (odmerek nevarne snovi, ki ubije 50% testiranih zivali) pa je vecja od 16000 mg/kg.
Pri vrednotenju 5 izdelkov z ZF 50 smo ugotovili, da so najpogosteje uporabljeni UV filtri
v teh izdelkih butil metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in
titanov dioksid, ki predstavljajo 100 % delez. To pomeni, da se ti trije UV filtri nahajajo v
vseh 5 izdelkih. Bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in titanov dioksid absorbirata
UV B in UV A zarke, medtem ko butil metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A
zarke, zato je pomembno, da se v enem izdelku za zasCito pred soncem nahaja ve¢ UV
filtrov, da pokrivajo celoten spekter UV zascite. Ugotovili smo, da izdelki z ZF 50
vsebujejo vec razli¢nih UV filtrov, kot pa izdelki z ZF 20, 10, 15, 5, kar nam pove, da gre
za boljso UV zascito, ki jo dosezemo s kombinacijo UV A in UV B filtrov.

Priprava dobrega izdelka za zas¢ito pred soncem ni enostavna, saj si vsi zelimo, da bi
izdelek oz. sestavine v izdelku, v nasem primeru so to UV filtri, imeli ¢im man;jsi vpliv na
organizem ob njihovi izpostavitvi, ob enem pa si zelimo, da ima tak izdelek ¢im vecjo in
boljSo funkcijo oz. nas ¢im bolje za&¢iti pred neZelenimi ucinki UV Zarkov, pri tem pa
moramo upoStevati njihovo kompatibilnost z ostalimi sestavinami v izdelku, njihovo

topnost in vrsto UV filtra.



ABSTRACT

Ultraviolet (UV) filters are chemical substances which are used in the manufacture of
various cosmetic products, often for products for sun protection. There are two types of
UV filters, organic and inorganic. Organic UV filters represent a chemical protection
against harmful effects of UV rays, because their chemical structures ability to absorb UV
rays of different wavelengths. Inorganic UV filters represent physical protection, because
they dangerous UV rays scatter or reflect when they fall on their surface. In cosmetic
products, beside UV filters also use other ingredients such as fragrances, preservatives,
antioxidants and dyes, which must be compatible with the used UV filters.

The purpose of this diploma is to identify which of the permitted UV filters in cosmetic
products in the EU are most commonly used in cosmetic products and sunscreen and which
of these UV filters are the most safe to use.

For determine the safe use of UV filters we first gather the 54 different cosmetic products,
including with products for sun protection, which containing UV filters and other
ingredients. In these products we reviewed, which of UV filters contain, then we using the
descriptive statistics to calculated, which of UV filters is most often used in various forms
of cosmetic products and which are most commonly used in all the selected products, the
results are presented in table and graphically. Those UV filters which are most commonly
used in cosmetic products and those which are known to cause adverse effects, we further
evaluated in terms of safe use or of the toxicological profile.

Based on 54 selected cosmetic products and sunscreen, we found that as a UV filter most
commonly used butyl methoxydibenzoylmethane, and represents a 79.6 % share of all used
UV filters. Butyl methoxydibenzoylmethane absorbs only UV A rays, closely followed
oktokrilen by 62.9 % share and titanium dioxide with a 59.3 % share, which absorb UV B
and UV A rays.

When reviewing the different forms (face creams, lip balm, lotions, oils and milk for sun
protection) cosmetics products, we found that are in individual forms most commonly used
different UV filters as are: butyl methoxydibenzoylmethane, ethylhexyl
methoxycinnamate, bis ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine and titanium dioxide.
Through literature data we estimated that is of described UV filters that appear in most

products the safest for use butyl methoxydibenzoylmethane.



This UV filter we estimated to be the most secure, because they are not irritant, local and
systemic toxicity cause in combination with many components of long-term use, its value
LDso (median lethal dose) is greater than 16000 mg/kg.

In evaluating 5 products with SPF 50, we found, that as the most commonly used UV
filters in these products butyl methoxydibenzoylmethane, bis ethylhexyloxyphenol
methoxyphenyl triazine, titanium dioxide, which represent 100 % share. This means that
these three UV filters found in all five products. Bis ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl
triazine and titanium dioxide absorb UV B and UV A rays, while butyl
methoxydibenzoylmethane absorb only UV A rays, so it is important that are in a single
product for sun protection is a large number UV filters that cover the full spectrum UV
protection. We found that products with SPF 50 contains a number of different UV filters,
as products with SPF 20, 10, 15, 5, which tells us that it is a better UV protection, which is
achieved by a combination of UV A and UV B.

Preparing a good product to protect against the sun is not easy,because we all want to make
a product or ingredients in the product, in our case these are UV filters, have minimized the
impact on the organism of their exposure, at the same time we hope to have such a product
as more and better function or best to protect us from adverse effects of UV rays, while we
have to consider their compatibility with other ingredients in the product, their solubility
and type of UV filter.



SEZNAM OKRAJSAV

3-BC — 3-benziliden-kafra

4-MBC — 3-(4-metilbenziliden)-kafra

B-MDM - 4-t-butil-4"-metoksi-dibenzometan

BP-1 — benzofenon 1

BP-2 — benzofenon 2

BP-3 — benzofenon 3

CIR - pregled kozmeti¢nih sestavin (ang.: Cosmetic Ingredient Review)

COLIPA — Evropsko kozmeti¢no zdruzenje (ang.: European Cosmetic Association)

CTFA — Zdruzenje za kozmetiko, higieno in disave (ang.: Cosmetic, Toiletry and
Fragrance Association)

DNA — deoksiribonukleinska kislina (ang.: deoxyribonucleic acid)

FDA — Ameriska agencija za hrano in zdravila (ang.: Food and Drug Administration)

LDso — odmerek nevarne snovi, ki ubije 50% testiranih zivali (ang.: median lethal dose)

LH — luteinizirajo¢i hormon

MED — minimalni odmerek UV Zzarkov za nastanek eritema na kozi (ang.: Minimum
Erythemal Dose)

NIS — natrij jodidni transporter (ang.: sodium iodide symporter)

NOAEL — odmerek, pri katerem ni opaznih nezelenih uc¢inkov (ang.: No observed adverse
effect level)

OD-PABA — 2-etilheksil 4-dimetilaminobenzoat

OMC - 2-etilheksil-4-metoksicinamat

PABA — paraamino benzojska kislina

RIFM — Raziskovalni institut za diSavne snovi (ang.: Research Institute for Fragrance
Materials)

SPF — son¢ni zas¢itni faktor (SZF) (ang.: sun protection factor)

T - trijodtironin

T, — tetrajodtironin oz. tiroksin

TPO — s¢itni¢na peroksidaza

TSH — tiroideo stimulirajo¢i hormon oz. tirotropin

UV — ultravijoli¢no

UV | — UV indeks
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1 UVvOD

V zadnjem desetletju se je zelo povecala uporaba izdelkov za zasCito pred soncem, Ki
vsebujejo UV filtre in nas tako §¢itijo pred nevarnimi UV Zzarki. Razlog je, da se vsako leto
povecuje Stevilo primerov $kodljivih u¢inkov UV zarkov na organizem, kot so kozni rak in
alergije ter son¢ne opekline. Poznamo dve vrsti UV filtrov: tisti, ki absorbirajo UV Zzarke
razli¢nih valovnih dolZin in tisti, ki UV zarke odbijajo, preden ti dosezejo kozo.

UV filtri pa se ne nahajajo samo v izdelkih za zasc¢ito pred soncem, ampak tudi v drugih

kozmetiénih izdelkih.

1.1 KOZA

Koza je najvecji ¢loveski organ, ki prekriva celotno povrsino telesa in ga varuje pred
Skodljivimi zunanjimi vplivi (fizikalnim, kemi¢nim, mikrobioloskim), uravnava telesno
temperaturo, sintetizira pigment melanin in vitamin D3 (1, 2). Pri odraslem ¢loveku meri
do 2 m? in tehta do 10 kg (3).

Koza se tekom Zivljenja spreminja. Z leti se tanjsa, izgublja proznost in se guba. Predvsem
dolgotrajno in ponavljajoce izpostavljanje ultravijolicnim zarkom, pred katerimi nas koza

varuje, koo zelo uniGuje in stara. Ze nastale $kode pa Zal ni mo¢ popraviti (2).

1.1.1 ZGRADBA KOZE

KozZa je sestavljena iz treh funkcionalnih slojev:
e zunanja plast- povrhnjica (epidermis),
e srednja plast- usnjica (dermis),

e spodnja plast- podkozje (subkutis) (4).

Zunanja plast- povrhnjica

Povrhnjica (epidermis) je zunanja plast in je iz ve¢skladnega ploscatega epitelija. Osnovno
plast celic imenujemo zarodna plast, ker v njej nastajajo vedno nove celice, ki se premikajo
proti povrsini, poroZenevajo in se lusc¢ijo. Celice te plasti vsebujejo pigment melanin, ki
globlje dele koze S§¢iti pred ultravijoliénimi zarki. Na povrSini je poroZenela plast,

sestavljena iz celic, ki odmirajo in vsebujejo beljakovino keratin.
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Ta plast ne prepuséa vode, zato telo varuje pred izsuSitvijo, zadrzuje telesno toploto in tudi

preprecuje vdor bakterij v notranjost telesa.

Srednja plast- usnjica

Usnjica (dermis) je najdebelejsa plast koZe, saj je lahko debela nekaj milimetrov. Zgrajena
je iz Cvrstega in elastiCnega veziva, zaradi katerega je koza hkrati ¢vrsta in prozna. Usnjica
vsebuje tudi bogat preplet krvnih Zil in mezgovnic. V prepletih je lahko shranjena vecja
koli¢ina krvi, zato je koza pomembna za uravnavanje telesne temperature. V tej plasti so
tudi Stevilne zleze znojnice in lojnice, lasje in dlake, zivci in Cutilna telesca, ki posredujejo

obcutke toplote, mraza in mehanskega pritiska.

Spodnja plast- podkozZje
Podkozje (subkutis) je globoka plast pod usnjico. Sestavlja ga rahlo vezivo in ve¢ ali manj
mascobe, Ki prepreCuje oddajanje toplote in tudi varuje globlje lezeCe organe pred

mehanskimi vplivi (3).

1.1.2 RAZDELITEV TIPOV KOZE GLEDE OBCUTLJIVOSTI NA UV ZARKE:

e Fototip 1: V to skupino sodijo zelo svetlopolti ljudje, ki imajo na kozi pogosto tudi
pege. O¢i imajo modre ali zelene barve, lase pa rdeckaste ali svetle. V kozi imajo
zelo malo za$€itnega pigmenta melanina, zato so Ze po naravi bolj svetle polti, pa
tudi pri izpostavljanju soncu ne porjavijo, temve¢ jih opece. Rdecica na kozi ob
izpostavljanju sonénim Zarkom se pojavi zelo hitro, ze po 5 ali 10 minutah.

e Fototip 2: Tudi osebe, ki sodijo v skupino fototipa 2, so bolj svetlopolte, tudi lase
imajo svetle, oCi pa so, tako kot pri fototipu 1, zelene ali modre. Ker pa je
pigmentacija Se vedno relativno slaba, tudi osebe s koZo fototipa 2 sonce slabo
prenasajo in na soncu razmeroma hitro pordecijo, ¢e so od 10 do 20 minut
neza$¢iteni izpostavljeni soncnim zarkom jih opece. Peg po telesu naceloma
nimajo, lahko pa se pojavijo v poletnih mesecih, prav zaradi izpostavljanja soncnim
zarkom.

e Fototip 3: Ljudje s kozo fototipa 3 imajo v kozi dovolj melanina, zato je koza
nekoliko temneje obarvana in hkrati tudi manj obcutljiva na son¢ne zarke. Tako ob
postopnem izpostavljanju soncu lepo porjavijo in ne utrpijo tako hitro rdecice, kot

osebe, ki sodijo v prejsnji dve skupini.
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Sele po 20 do 30 minutah nezai¢itenega sondenja se pojavi rdedica. Ljudje, Ki
sodijo v ta najpogostejsi fototip koze, imajo lase ve¢inoma rjave ali ¢rne, o€i pa
svetlo rjave.

e Fototip 4: V to skupino sodijo zelo temnopolti ljudje, ki imajo tudi lase in oci zelo
temne. Osebe s fototipom 4 imajo v kozi toliko zaS¢itnega pigmenta melanina, da
se rdeCica pojavi Sele po pol ure ali 40 minutah izpostavljanja ultravijolicnim
zarkom. Za ta fototip je znacilno, da koza ob postopnem izpostavljanju soncu

razmeroma hitro porjavi (5).

1.2 OZONSKA PLAST

Ozonska plast je del Zemljine atmosfere, ki vsebuje visoke koncentracije plina,
imenovanega ozon (Os), ki je bistvenega pomena za Zivljenje (6). Ozona je najve¢ na viSini
med 14 in 21 km, zato lahko vpija najmocnejse ultravijoliéne sonéne zarke in nas tako
varuje pred njimi (7).

Debelina ozonskega plasca se razlikuje na posameznih predelih zemlje. Na podro¢ju
ekvatorja je ta dokaj majhna, vendar pa se odebeli, ko se pomikamo proti poloma. Prav
tako niha tudi z letnimi ¢asi, v spomladanskih mesecih je ta plast debelejsa, v jesenskih pa
tanjSa. TanjSanje ozonske plasti je relativno nov pojem, katerega smo uvedli v zadnjih
nekaj desetletjih, ko so znanstveniki zaceli odkrivati posledice izpustov razli¢nih snovi v
atmosfero. S tem pojmom torej opiSemo opazovano izgubo ozona v stratosferi v zadnjih

petdesetih letih, ¢esar posledica je ozonska luknja (6).

1.3 SPEKTER SONCNE SVETLOBE

Sevanje son¢ne svetlobe, ki doseze Zemljo, je sestavljeno iz:
e infrardecega sevanja, ki ga obcutimo kot toploto (A > 760 nm),
e za Cloveka vidne svetlobe (400-760 nm),
e hladnega, nevidnega in energijsko najbolj mocénega sevanja, ultravijoli¢nega

sevanja (100-400 nm, v glavnem med 290-400 nm) (8).
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1.3.1 ULTRAVIJOLICNI ZARKI

DELITEV ULTRAVIJOLICNIH ZARKOV

Svetlobo delimo na naravno in umetno, zato so UV zarki lahko naraven ali umeten vir
energije. UV zarki so zarki, ki jih oddaja sonce in jih na osnovi bioloskih in kemi¢nih
uc¢inkov razdelimo v tri skupine (9):

e UV C sevanje valovne dolzine 200-285 nm,

e UV B sevanje valovne dolzine 285-320 nm,

e UV A sevanje valovne dolzine 320-400 nm (8).

UV A zarke pa delimo $e na:
e UVA (340- 400 nm),
e UVAI (320- 340 nm) (10).

Ultravijoli¢no sevanje je del Sirokega spektra sevanja, ki ga sonce oddaja proti zemlji.
Vecino son¢nega sevanja, vklju¢no s spektrom UV C in vecino spektra UV B zadrZi nasa
atmosfera, tako da le okrog 10 % UV B doseze bazalno plast povrhnjice. Ti zarki so glavni
razlog za soncne opekline. Poleg tega, UV B Zarki delujejo imunosupresivno, ker
poskodujejo Langerhansove celice (11).

UV C zarki so Zarki z najkrajSo valovno dolZino in zato najvecjo energijo. So zelo nevarni,
saj so smrtni za rastline in mikroorganizme, za ljudi pa so karcinogeni, vendar jih ozonska
plast absorbira in tako ne dosezejo povrsine zemlje (10).

UV A zarki so daljsih valovnih dolzin in so energetsko revnejsi od UV B, vendar prodirajo
globlje v kozo (11). UV A zarki prehajajo precej globoko v usnjico in s svojimi u¢inki na
kolagen in elastin povzrocijo ireverzibilne spremembe in so glavni krivci pospesenega
staranja koze. Poleg tega lahko v kombinaciji z nekaterimi zdravili ali dolo¢enimi
sestavinami v izdelkih za nego in zasCito pred soncem sprozijo fototoksi¢ne in
fotoalergi¢ne reakcije, pospesijo razvoj koznega raka in fotoaktivacijo nekaterih dermatoz
(11). Prav tako UV A zarki ob prisotnosti UV B Zarkov tvorijo ob prisotnosti kisika visoko
reaktivne radikale, ki povzrocajo poSkodbe celic in aktivirajo polimorfno fotodermatozo
PFD (alergija na sonce) (12). UV sevanje son¢nega izvora vsebuje 5 % UV B in kar 95 %

UV A sevanja, ki je tudi precej bolj stalno prisotno (11).
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1.3.2 UCINKI UV ZARKOV

Skodljivi uéinki

Zgodniji:

o Kkozna alergija,
o son¢ne opekline,

o fotosenzibilnost.

Pozni:
o prezgodnje staranje koze,
o nastanek koznega raka,
o nastanek sive mrene,
o oslabljen imunski sistem,

o Skodljivi u¢inki na ravni celice (2, 12).

Koristni uéinki:

pospesujejo nastanek vitamina D v kozi,

pozitivno delujejo na zdravljenje razli¢nih dermatoloskih sprememb na kozi (akne,
sporioza, rane na kozi, luskavica in druge),

uporabljajo se za zdravljenje raznih bolezni kosti in sklepov (rahitis), bolezni plju¢

(bronhialna astma) in v pediatriji (zdravljenje zlatenice pri novorojenckih) (9, 13).

1.3.3 ZASCITNI MEHANIZEM KOZE

Koza ima lastni zas¢itni mehanizem, s katerim se lahko ubrani pred negativnimi u¢inki UV

zarkov. Sem spadajo:

pigmentacija in odebelitev porozenele plasti,

mehanizmi popravljanja DNK,

tvorba kozi lastnih filtrskih snovi, kot je urokanska kislina,

urokanska kislina se pod vplivom UV B zarkov tvori v keratinu iz aminokisline
histidina in se nahaja izklju¢no v znoju. Urokanska kislina §¢iti pred UV B zarki,

aktivacija telesu lastnih antioksidantov (14).
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1.4 REGULATIVA ZA VARNO UPORABO KOZMETICNIH IZDELKOV
1.4.1 ZDRUZENE DRZAVE AMERIKE — ZDA

V ZDA zakone za hrano, zdravila in kozmeti¢ne izdelke pripravlja in izvaja agencija za
hrano in zdravila FDA (Food and Drug administration), in predstavlja agencijo, ki je
odgovorna tudi za varnost kozmeti¢nih izdelkov.

FDA je v ta namen opredelila kozmeti¢ne izdelke kot izdelke za mazanje, polivanje,
posipanje, ali Skropljenje na telo, ali pa se kakor koli drugace uporabljajo za ¢lovesko telo
ali kateri koli njen del, za ¢iS¢enje, polepSanje, spodbujanje privlacnosti ali spremembo
videza in izdelke, ki so namenjeni za uporabo kot sestavni deli vseh tak$nih izdelkov. To
ne vkljucuje mila, razen tista mila, ki se uporabljajo kot sestavine in so sestavljena iz
alkalnih kovinskih soli masc¢obnih kislin, in so namenjena samo za ¢is¢enje (15).

Nekateri kozmeti¢ni izdelki, ki so namenjeni za uporabo v diagnostiki, pri zdravljenju in
preprecevanju bolezni, so po FDA razvrs€eni kot zdravila. Ta skupina vkljucuje izdelke za
za8¢ito pred soncem, zobne paste, sredstva proti potenju (v nasprotju z dezodoranti, ki so
kozmetika), pripravke proti prhljaju, zdravilne losjone in tekoCine za kozo, pripravke za
zaSCito koze in lasne regeneratorje. V skladu s predpisi morajo biti aktivne sestavine v
kozmeti¢nih zdravilnih izdelkih varne in u¢inkovite v skladu z ustrezno monografijo.

Edina kategorija kozmeti¢nih sestavin, za katere mora FDA opredeliti oceno varnosti, so
barve, ki se uporabljajo v druge namene in ne za barvanje las. V kozmetiki je na voljo
samo 36 certificiranih in 23 dovoljenih barv, ki se uporabljajo za splo$no uporabo, in Se
nadaljnjih 7 barv, ki so dovoljene samo za posebno uporabo. Poleg teh barv so na voljo Se
Stevilne certificirane topne barve (15). Za vse ostale kozmeti¢ne sestavine je ocena varnosti
odgovornost proizvajalca. Za pomoc¢ svojim ¢lanom na tem podrocju, je zdruZenje za
kozmetiko, higieno in diSave CTFA (Cosmetic, Toiletry and Fragrance Association) leta
1976 ustanovilo zdruzenje za pregled kozmeti¢nih sestavin CIR (Cosmetic Ingredient
Review), da pregleda vse razpolozljive podatke o sestavinah in se odloci ali je sestavina
varna v skladu s pogoji uporabe. Strokovni svet CIR je sestavljen iz Sestih neodvisnih
znanstvenikov, ki so ¢lani z glasovalno pravico in po en ¢lan, ki je predstavnik vsakega od
zdruzenj CTFA, FDA in potro$nikov, in so brez glasovalne pravice. CIR je pregledal preko
600 sestavin in s tem ugotovil, da jih je 64 % varnih za uporabo, 27 % je varnih za uporabo

pod dolocenimi pogoji, za 8 % snovi ni dovolj podatkov in 5 % sestavin ni varnih.
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Strokovni svet CIR za pregled varnosti kozmeti¢nih sestavin (tiste, za katere sumijo, da so

lahko nevarne) zahteva naslednje podatke:

1. trenutna razpolozljivost podatkov,

. fizikalno kemijske lastnosti o spojinah, vklju¢no z metodo izdelave in necistotami,

2
3. podatki o absorbciji UV zarkov,
4

podatki o koncentracijah, ki povzro¢ijo drazenje koze in preobcutljivost, in se

uporabljajo pri ljudeh,

o

podatki o dermalni absorpciji,

6. dve Studiji genotoksi¢nosti, ena od teh vkljucuje sesalce (15).

V preglednici I so nasteti UV filtri, ki so dovoljeni za uporabo v kozmeti¢nih izdelkih in

njihova najvisja dovoljena koncentracija, ki jih je odobrila FDA.

Preglednica I: Seznam dovoljenih UV filtrov v kozmetiénih izdelkih v ZDA (16).

UV filter Najvi§ja dovoljena koncentracija (%)
1. 4-aminobenzojska kislina (PABA) 15
2. etilheksil dimetil PABA (Padimat O) 8
3. homosalat 15
4. oksibenzon (benzofenon-3) 6
5. fenilbenzilimidazol sulfonska kislina (ensulizol) 4
6. tereftaliden dikafra sulfonska kislina (ekamsul) 10
7. butil metoksidibenzoilmetan (avobenzon) 3
8. 2-etoksietil p-metoksicinamat (cinoksat) 3
9. oktokrilen 10
10. dioksibenzon (benzofenon-8) 3
11. mentil antranilat (meradimat) 5
12. etilheksil metoksicinamat (oktinoksat) 7,5
13. etilheksil salicilat (oktisalat) 5
14. sulisobenzon (benzofenon-4, benzofenon-5) 10
15. trietanolamin salicilat 12
16. titanov dioksid 25
17. cinkov oksid 25
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1.4.2 EVROPSKA UNUA - EU

V EU so kozmeti¢ni izdelki urejeni z Direktivo o kozmeti¢nih izdelkih (76/768/EGS) in
tovrstnimi spremembami iz leta 2009. Za namene te uredbe se uporablja opredelitev pojma
kozmeti¢ni izdelek, ki je SirSe opredeljen kot v ZDA, in se glasi takole: kozmeti¢ni izdelek
pomeni katero koli snov ali zmes, namenjeno stiku z zunanjimi deli ¢loveskega telesa
(povrhnjico, lasis¢em, nohti, ustnicami in zunanjimi spolnimi organi) ali z zobmi in
sluznico ustne votline zaradi izklju¢no ali predvsem zaradi njihovega c¢iSCenja,
odiSavljenja, spreminjanja njihovega videza, njihovega varovanja, ohranjanja v dobrem
stanju ali korekcije telesnega vonja.
EU pa ima vendarle nekaj skupnega z ZdruZenimi drzavami Amerike, in to je, da
kozmeti¢ne izdelke ni potrebno odobriti pred dajanjem na trg. Vendar pa nekatere
sestavine, predvsem barvila (druga barvila, kot tista za barvanje las), konzervansi in UV
filtri zahtevajo odobritev, preden se lahko uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih. Seznam
dovoljenih barvil je v EU Sirsi kot seznam v ZDA, ki obsega 157 snovi. Podatke ocenjuje
skupina neodvisnih strokovnjakov, ki sestavljajo Znanstveni odbor za kozmetologijo in ne
prehranske proizvode SCCNFP (Scientific Committee for Cosmetology and Non-Food
Products), ki se odlo¢ijo ali je sestavina lahko sprejeta za uvrstitev v ustrezni prilogi.
Zahteve za podatke so podobne prejsnjim za CIR (15).
Splosne toksikoloske zahteve za kozmeti¢ne sestavine, za katere je bila revizija narejena
leta 1996, je navedeno:
Ce je zahtevano, mora proizvajalec komisiji zagotoviti informacije o:

1. akutni toksi¢nosti,
dermalni absorpciji,
dermalnem draZenju,
draZenju sluznice,
preobcutljivosti koze,
subkroniéni toksi¢nosti,
mutagenosti,

fototoksi¢nosti in fotomutagenosti (v primeru absorbirane UV svetlobe),

© o N o g bk~ DN

podatkih o ucinkih pri cloveku (¢e so na voljo).
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Kadar je mogocCe pri¢akovati precejSnji peroralni vnos ali kadar podatki o dermalni
absorpciji kazejo na velik prodor sestavin skozi kozo, in ob upostevanju toksikoloskega
profila snovi ter njihove kemicne strukture, so lahko potrebne naslednje dodatne
informacije:

1. toksikokinetika,

2. teratogenost, reproduktivna toksi¢nost, karcinogenost in dodatna genotoksi¢nost.

Poleg tega so sedaj oblikovane pravne zahteve na podlagi ¢lena 7a Sestega amandmaja
direktive o kozmeti¢nih izdelkih, ki pravi, da morajo kozmeticne druzbe imeti tehni¢no
dokumentacijo z informacijami o vsakem svojem izdelku. Ta zahteva velja natan¢no in
strokovno za vsak kozmeti¢ni izdelek, tudi za uvozene izdelke. Ta dokumentacija mora
vsebovati podatke o sestavi izdelkov, specifikaciji in nadinu izdelave, kot tudi oceno
varnosti izdelka, ki jih izvajajo ustrezno usposobljeni strokovnjaki. Ocena mora upostevati
splosni toksikoloski profil sestavin, njihovo kemijsko strukturo in potencialno stopnjo
izpostavljenosti (15).

Znanstveni odbor za kozmetologijo in ne prehranske proizvode SCCNFP (Scientific
Committee for Cosmetology and Non-food Products) je odgovoren tudi za pripravljanje
seznama prepovedanih snovi za uporabo v kozmeti¢nih izdelkih in snovi, ki se lahko
uporabljajo z nekaterimi omejitvami v zvezi s kategorijo izdelkov, koncentracijo in/ali
posebnih zahtev za oznacevanje (15).

Dovoljeni UV filtri so na listi, znani kot Aneks VI. Slovenska zakonodaja je popolnoma
usklajena z evropsko, zato Pravilnik o sestavi kozmeti¢nih proizvodov navaja, da lahko
kozmeti¢ni proizvodi vsebujejo le UV filtre iz Priloge VI Direktive 76/768/ EGS. V
Evropski skupnosti dovoljene UV filtre prikazuje preglednica Il (10).

Preglednica Il: Seznam dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih v EU (17).

UV filter NajviSja dovoljena koncentracija (%)
1. 4-aminobenzojska kislina (PABA) 5
2. benzalkonijev metasulfat kafra 6
3. homosalat 10
4. oksibenzon (benzofenon-3) 10
5. fenilbenzimidazol sulfonska kislina (ensulizol) 8
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6. tereftaliden dikafra sulfonska kislina (ekamsul) 10

7. butil metoksidibenzoilmetan (avobenzon) 5
8. benziliden kafra sulfonska kislina 6
9. oktokrilen 10
10. poliakrilamidometil benziliden kafra 6
11. etilheksil metoksicinamat (oktinoksat) 10
12. PEG-25 PABA (etoksiliran etil-4-aminobenzoat) 10
13. izoamil p-metoksicinamat (amiloksat) 10
14. etilheksil triazon 5
15. drometrizol trisiloksan 15
16. dietilheksil butamido triazon (iskotrizinol) 10

17. 4-metilbenziliden kafra (enzakamen)

18. 3-benziliden kafra

20. sulisobenzon (benzofenon- 4, benzofenon- 5)

4
2
19. etilheksil salicilat (oktisalat) 5
5
8

21. etilheksil dimetil PABA (Padimat O)

22. metilen bis-benzotriazolil tetrametilbutifenol 10
(bizoktrizol)

23. bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin 10
(bemotrizinol)

24. dimetikodietilbenzalmalonat 10
25. bisdisulizol dinatrij 10
26. titanov dioksid 25
27. dietilamino hidroksibenzoil heksilbenzoat 10

Opomba: uradno veljavnega INCI (Mednarodna nomenklatura kozmeti¢nih sestavin-The
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) poimenovanja v slovenskem jeziku ni

na razpolago.
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1.5 UCINKOVITOST IZDELKOV ZA ZASCITO PRED SONCEM

V skladu s ¢lenom 1 Direktive Sveta 76/768/EGS z dne 27. julija 1976 o priblizevanju
zakonodaje drzav ¢lanic v zvezi s kozmeti¢nimi izdelki, so izdelki za zascito pred soncem
kozmeti¢ni izdelki. lzdelek za zas¢ito pred soncem je vsak pripravek (kot so kreme, olja,
geli, razprsila), ki prihaja v stik s ¢lovesko kozo, izklju¢no ali zlasti zato, da jo zaSciti pred
sevanjem UV z absorpcijo, razprSitvijo ali odbijanjem sevanja (18).

Izdelki za zas¢ito pred soncem so lahko ucinkoviti pri preprecevanju soncnih opeklin.
Znanstvene ugotovitve tudi kazejo, da lahko izdelki za zas¢ito pred soncem preprecijo
poskodbe, povezane s fotostaranjem koze, in SCitijo pred fotoimunosupresijo. Po
epidemioloskih Studijah lahko uporaba izdelkov za za$¢ito pred soncem prepreci nekatere
vrste koznega raka. Izdelki za zascito pred soncem morajo §¢ititi pred sevanjem UV B in
UV A, da lahko re¢emo, da imajo preventivne u¢inke. Zato morajo izdelki za zas¢ito pred
soncem, ¢eprav se zaséitni faktor nanasa samo na zaséito pred sevanjem UV B, vsebovati
zascito pred UV B in UV A. Celo izdelki za za¢ito pred soncem, ki so zelo u¢inkoviti in
Scitijo pred sevanjem UVB in UV A, ne morejo zagotoviti popolne zasite pred
zdravstvenimi tveganji zaradi UV sevanja. Noben izdelek za zas¢ito pred soncem ne more
prefiltrirati celotnega UV sevanja. Poleg tega do sedaj Se ni nobenega prepricljivega
znanstvenega dokaza, da uporaba izdelkov za zas¢ito pred soncem preprecuje nastanek
melanoma. Zato se ne sme trditi ali ustvarjati vtisa, da izdelki za zaS¢ito pred soncem
zagotavljajo popolno zasCito pred tveganji, ki izhajajo 1z prevelike izpostavljenosti UV
sevanju. To Se zlasti velja za izpostavljanje dojenckov in majhnih otrok soncu.
Mednarodna agencija za raziskave raka pri Svetovni zdravstveni organizaciji je na podlagi
vec¢ih $tudij poudarila pomembnost povezave med pravilno uporabo izdelkov za zasCito
pred soncem in zatrjevano ucinkovitostjo za$¢itnega faktorja. Zlasti je kljucen veckratni
ponovni nanos izdelkov za zas¢ito pred soncem. Za doseganje ravni za§¢ite, Ki naj bi jo
zagotavljal zascitni faktor, se morajo izdelki za zaSCito pred soncem uporabljati v
koli¢inah, podobnih tistim, ki so bile uporabljene za preizkusanje, 2 mg/cm? Kar je enako 6
kavnim zlickam losjona (priblizno 36 g) za telo povprecne odrasle osebe. Ta koli¢ina je
veéja od tiste, ki jo potroSniki obicajno uporabljajo. Uporaba izdelka za zas¢ito pred
soncem v manjSih koli¢inah povzro¢i nesorazmerno zmanjSanje zaS¢ite. ZmanjSanje
uporabljene koli¢ine, na primer za polovico, lahko povzroci dva- ali trikratno zmanjsanje

zascite, ki jo zagotavlja izdelek (18).
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1.5.1 MINIMALNA UCINKOVITOST

Za zagotavljanje visokega varstva javnega zdravja morajo biti izdelki za za$¢ito pred
soncem dovolj ucinkoviti pri zasc€iti pred sevanji UV B in UV A. Zato mora izdelek za
zasCito pred soncem zagotavljati minimalno stopnjo zasc¢ite pred UV B in UV A sevanjem
(18). Zascitnih faktorjev za varovalni pripravek ni mogoce kar enostavno dolociti oziroma
izracunati glede na uporabljene UV filtre in njihove koncentracije, ampak ga moramo po
predpisanem postopku (in vivo, in vitro) dologiti za vsak pripravek posebej. Zascitni faktor
namre¢ ni odvisen le od vrste, koncentracije in kombinacije uporabljenih UV filtrov,
ampak tudi od vehikla (podlage, emulgatorjev) in debeline plasti varovalnega pripravka
(10). Stopnjo zascite je treba meriti z uporabo standardiziranih, ponovljivih preizkusnih
metod, pri tem pa je pomembno upostevati fotodegradacijo. Prednost je potrebno dati
preizkusnim metodam in vitro. Ve¢ji zas€itni faktor (predvsem za za$Cito pred sevanjem
UVB) bi moral vkljucevati tudi ve¢jo zas¢ito pred sevanjem UV A, zato bi morali biti

zas¢iti pred sevanjem UV A in UV B povezani (18).

1.5.2 VREDNOTENJE UCINKOVITOSTI IZDELKOV ZA ZASCITO PRED SONCEM

Za vrednotenje uc¢inkovitosti izdelkov za zas¢ito pred soncem uporabljamo sonéni zaséitni
faktor SPF (Sun Protection Factor), ki je v obliki Stevilke ozna¢en na embalazi izdelka in
opredeljuje zasCito pred UV B zarki. Definiran je kot razmerje med minimalnim
odmerkom UV zarkov za nastanek eritema na kozi MED (Minimum Erythemal Dose ), ki
jo s¢iti izdelek za zas¢ito pred soncem, in minimalnim odmerkom UV zarkov za nastanek

eritema na isti nezasciteni kozi (enacba 1).

MEDZG.UG.TOUCUIG.

SPF =

MEDnezavarovana

Enacba 1: Definicija son¢nega zas¢itnega faktorja (SPF)

MED je izrazen kot energija UV sevanja (izrazeno v J/m?), ki je potrebna za prvo opazno
rde¢ino na kozi. Ce ima pripravek SPF 8 pomeni, da smo po njegovi uporabi lahko
izpostavljeni son¢nim zarkom osem krat dlje, da se pojavi prva opazna rdecina, ¢e ne bi

bili zavarovani.
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Princip doloc¢anja zascitnega faktorja je opazovanje rdecine na kozi, kar pomeni, da metoda
zajame predvsem vpliv UV B zarkov na kozo, ne pa tudi UV A Zzarkov. Zarki UV B so
namre¢ dosti moc¢nejsi povzrocitelji rdecine. Pripravek z visokim zas¢itnim faktorjem torej
dobro varuje kozo pred UV B zarki, ne pa tudi pred UV A zarki, ki povzroc¢ajo prehitro
staranje koze, vplivajo na imunski sistem in nastanek koznega raka. V izdelke za zascito
pred soncem zato poleg UV B filtrov vgrajujejo tudi UV A filtre, u¢inkovitost pa je podana
z UV A zascitnim faktorjem (10).

UV A zascitni faktor je razmerje med minimalnim odmerkom UV A, potrebnim za
obstojno pigmentacijo na kozi, ki jo s¢iti izdelek za zas¢ito pred soncem, in minimalnim
odmerkom UV A, potrebnim za minimalni ucinek pigmentacije na isti nezasciteni kozi
(17).

153 DOLOCANJE ZASCITNEGA FAKTORJA SPF Z MEDNARODNO
PREIZKUSNO METODO ZA ZASCITNI FAKTOR (International Sun Protection Factor
test Method (2006))

Za zagotavljanje ponovljivosti in primerljivosti priporoene minimalne zascite pred
sevanjem UVB je potrebno uporabiti mednarodno preizkusno metodo za za$éitni faktor
(International Sun Protection Factor Test Method (2006)), kakor so jo leta 2006
posodobile in prevzele evropska, japonska, juznoafriska industrija ter industrija ZDA (18).
Gre za in vivo dolocitev zascitnega faktorja za testni pripravek za zascito pred soncem.

Z dolocanjem sonc¢nega zasc¢itnega faktorja SPF oznac¢imo nivo zascite varovalnega
pripravka pred son¢nimi zarki. Vendar vrednosti SPF ne smemo jemati kot natan¢no
stevilo, ampak kot informacijo, v katero kategorijo varovalne sposobnosti spada izdelek
(nizka, srednja, visoka ali zelo visoka zascita) (10). Povecanje zasc¢ite od ene vrednosti do
druge je zanemarljivo, zlasti pri visokih vrednostih. Poleg tega je povecanje zasCite
linearno samo v primeru son¢nih opeklin, zato izdelek z zas¢itnim faktorjem 30 $¢iti pred
son¢nimi opeklinami dvakrat bolj kot izdelek z zascitnim faktorjem 15. Vendar pa izdelek
z za$¢itnim faktorjem 15 absorbira 93 %, izdelek z zas¢itnim faktorjem 30 pa 97 % sevanja
UVB. Zascitni faktorji nad 50 bistveno ne povecajo zascite pred sevanjem UV (18).

Ker je in vivo metoda za dolocanje zascitnega faktorja casovno in materialno zahtevna, pa
tudi eticno vprasljiva, predvsem proizvajalci varovalnih pripravkov za soncenje
preizkusajo stevilne metode in vitro. V Sloveniji izvaja in vitro merjenje SPF v izdelkih za

zascito pred soncem Institut za varovanje zdravja v Ljubljani (10).
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1.5.4 METODE ZA DOLOCANIJE UCINKOVITOSTI ZASCITE PRED UV A ZARKI

Danes se od izdelkov za zascito pred soncem pric¢akuje, da nas ne bodo zascitili le pred
nastankom opeklin, ampak nas bodo varovali tudi pred poznimi uc¢inki UV zarkov (pred
koznim rakom, prehitrim staranjem koze, pove¢ano pigmentacijo). To pomeni, da postajajo
UV A filtri vedno bolj pomembni, zato sodobni pripravki za zas¢ito pred soncem
poudarjajo UV A zascito.
Se pred nekaj leti v Evropski skupnosti ni bilo enotne standardizirane metode za dolo¢anje
ucinkovitosti zascite pred UV A zarki. V letu 2006 in 2007 je COLIPA metode za
dolocanje UV A zascitnega faktorja standardizirala in tako imamo na voljo 3 metode za
merjenje UV A zascite:

e in vivo metoda merjenja obstojne pigmentacije (PPD Method- Persistent Pigment

Darkening),
e invitro doloc¢anje UV A zas¢itnega faktorja, kot ga je predpisala COLIPA,

e preizkus kriti¢ne valovne dolzine, ki mora biti enaka ali ve¢ja od 370 nm (10).

Prednost je potrebno dati preizkusnim metodam in vitro, ki zagotavljajo enake rezultate,
saj metode in vivo vzbujajo etiéne pomisleke. Industrija mora povecati prizadevanja za
razvoj preizkusnih metod in vitro za zascito pred sevanjem UV B in UV A (18).

COLIPA doloc¢a tudi razmerje med UV A zascitnim faktorjem in SPF. Da ima lahko
izdelek za zascito pred soncem oznako, da nas varuje pred UV A zarki, mora biti vrednost
UV A zascitnega faktorja, izmerjenega z metodo obstojne pigmentacije ali in vitro metodo
vsaj 1/3 son¢nega zascitnega faktorja SPF. Kriti¢na valovna dolzina mora biti vsaj 370 nm
(10).

1.5.5 UV INDEKS

UV indeks (UV 1) je napoved o koli¢ini skodljive UV radiacije, ki bo dosegla zemeljsko
povrsino. Je mednarodno sprejeta mera za mo¢ UV son¢nega sevanja in se vedno podaja za
dolocen kraj in ¢as. Odvisen je od geografskega poloZaja, nadmorske viSine, letnega casa
in oblacnosti. UV I povezuje energijo oziroma mo¢ UV son¢nega sevanja z obcutljivostjo
koze in nam napove verjetnost okvar koze zaradi izpostavljenosti soncu. Pri dolo¢anju UV
| je uposStevana povprecna obcutljivost bele koze. Poznavanje UV | nam omogoca

prilagoditev zascite pred UV Zzarki.
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Vrednosti UV 1 so oznacene s Stevilkami od 1 - 16, pri ¢emer je UV I 0 pono¢i, UV 1 16 pa
opoldne, brez oblakov in v tropskem pasu. Visja vrednost UV [ izraza intenzivnejse UV
son¢no sevanje in potrebo po intenzivnejsi zasciti. UV zascita se priporoc¢a vedno, kadar je
UV I vegji od 3. Cas izpostavljanja soncu prilagodimo informaciji o stopnji UV indeksa,

kar prikazuje preglednica IlI.

Preglednica I11: Cas izpostavljenosti na soncu glede na stopnjo UV indeksa (19).

UV indeks Cas izpostavljenosti na soncu
0-2 minimalna nevarnost <5min

3-4 nizka nevarnost < 10 min

5-6 srednja nevarnost < 15 min

7-9 velika nevarnost po 20 min

10 in ve¢ zelo velika nevarnost moznost opeklin po 1 uri

1.5.6 OZNACEVANIJE IZDELKOV ZA ZASCITO PRED SONCEM

Izdelki za zaScito pred soncem morajo vsebovati navodila za uporabo, ki zagotavljajo, da
se na kozo nanese zadostna koli¢ina izdelka, kar omogoca doseganje u¢inkovitosti, ki naj
bi jo izdelek imel. To je na primer mogoc¢e doseci z navedbo zahtevane koli¢ine v obliki
piktograma, ilustracije ali naprave za merjenje. Izdelki za zas¢ito pred soncem Morajo
vsebovati navodila o tveganju pri uporabi manjse koli¢ine (18).
Zaradi nevarnosti izpostavljanja son¢nim zarkom je Evropska komisija uvedla tudi nove
simbole (piktograme) za boljse obvescanje potrosnikov 0 nevarnosti izpostavljanja
son¢nim zarkom, ki jih prikazuje slika 1:
e ne izpostavljajte se soncu, ko je to najmocne;jse, kar je obi¢ajno med 11. in 15. uro,
e Ko se ni mogocCe izogniti izpostavitvi soncu, zavarujte telo z obleko; pokrivala in
soncna ocala so lahko dodatna zascita,
e zavarujte dojencke in otroke pred neposrednimi son¢nimi Zarki, tveganje za
koznega raka je pri njih zaradi obcutljivosti koze Se vecje,
e Uporabljajte izdelke za zascCito pred soncem, ki varujejo pred UV B in UV A Zzarki.

Uporabljajte sredstva v zadostni koli¢ini (20).
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Slika 1: Piktogrami, za boljSe obves¢anje potro$nikov o nevarnosti izpostavljanja sonénim

zarkom (20).

Kategorijo izdelka za zasCito pred soncem je treba na embalazi oznaciti na vsaj tako

vidnem mestu kot za§¢itni faktor (18). Za vsako kategorijo in njihovo oznalevanje se

priporoca naslednji razpon zascitnih faktorjev, ki je predstavljen v preglednici IV.

Preglednica IV: Razpon zascitnih faktorjev (18).

Oznacena

kategorija

Oznaceni

zaScCitni faktor

Izmerjeni

zaScitni faktor

Priporo¢ena minimalna kriti¢na
valovna dolZina (doseZena pri uporabi

preizkusne metode kriti¢ne valovne

dolzine)
Nizka zaScita 6 6-9,9
10 10-14,9
15 15-19,9
Srednja zascita 20 20-24.9 g
25 25-29,9 S
Visoka zaScita 30 30-49,9
50 50-59,9
Zelo visoka zasc¢ita 50 + 60 <

1.6 UV FILTRI V KOZMETICNIH IZDELKIH IN 1ZDELKIH ZA ZASCITO PRED

SONCEM

Da bi lahko ¢as bivanja na soncu podaljsali, po drugi strani pa zmanjsali skodljive u¢inke

son¢nih zarkov, uporabljamo pri soncenju izdelke za zaséito pred soncem, ki vsebujejo UV

filtre. Naloga UV filtra je, da absorbira oziroma odbije UV Zarke, preden dosezejo kozo

(10). Izdelki za zascito pred soncem tako vsebujejo kemicne kot tudi fizikalne UV filtre.
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http://www.dolceta.eu/slovenija/Mod3/Oznacevanje-sredstev-za-zascito.html

Fizikalni zas¢itni filtri so anorganske snovi, ki UV zarke, ki padajo na njihovo povrsino,
odbijejo in/ali sipajo. Ti filtri ne prodrejo v koZzo. Obicajno gre za mineralne pigmente, npr.
titanov dioksid. Kemicni filtri so organske, aromatske spojine, ki lahko absorbirajo UV
zarke. UCinkovito UV zas¢ito dosezemo s kombinacijo UV A in UV B filtrov (tako
imenovana Sirokopasovna zas¢ita) ter z dodatkom antioksidantov, ki zmanjsSajo tvorbo
kisikovih reaktivnih zvrsti (21). Filtre vgradimo v primerno negovalno podlago, ki je lahko
v obliki olja, losjona, kreme ali gela (8).

UV filtri pa se nahajajo tudi v kozmeti¢nih izdelkih, kot so losjoni za kozo, negovalnih

kremah, $minkah, in lakih za lase, z namenom, da se podalj$a njihov rok uporabe (22).

1.6.1 ORGANSKI UV FILTRI

Organski UV filtri so organske sintezne spojine, ki se ve¢inoma uporabljajo same ali v
kombinaciji z anorganskimi. Kemijske vezi nekaterih molekul lahko absorbirajo UV zarke
in jih oddajo ali pa se reabsorbirajo v neskodljivi obliki. Take so aromatske spojine s
karbonilno skupino oz. spojine z elektrondonorsko skupino, npr. amino skupino, metoksi
skupino na orto ali para mestu glede na aromatski obro¢. Ko taka spojina absorbira UV
zarke, pride do fotokemijske ekscitacije, molekula preide v visji energijski nivo. Pri vrnitvi
v prvotno stanje se odvecna absorbirana energija odda. Vecina UV filtrov odda energijo v
obliki IR (infrardece) svetlobe (10). Organski filtri absorbirajo svetlobo v obmo¢ju 200-
400 nm.

Glede na valovno dolzino absorbiranega sevanja jih lahko razdelimo na:
e UV A filtre (butil metoksidibenzoilmetan, tereftaliden dikafra sulfonska kislina),
e UV B filtre (PABA in njeni derivati, cinamati, salicilati, derivati kafre, oktokrilen,
padimat O in derivati fenilbenzimidazol sulfonske kisline),

e UV Ain UV B filtre (derivati benzofenona in triazonov, sulisobenzon) (11).

Po kemizmu organske UV filtre delimo na:
e derivate p-aminobenzojske kisline (PABA, oktildimetil PABA),
o salicilate (oktilsalicilat, homosalat),
e cinamate (oktilmetoksicinamat),

e Dbenzofenone (oksibenzon, sulisobenzon),
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e derivate kafre,

e derivate dibenzoilmetana (10).

1.6.2 ANORGANSKI UV FILTRI

Varovalni pripravki za zascito pred soncem vedno pogosteje vsebujejo anorganske UV
filtre (pogosto jim recemo tudi fizikalni UV filtri). Lo¢imo dve vrsti anorganskih UV
filtrov: tiste, ki sevanje le odbijajo in/ali sipajo in tiste, ki poleg odboja zarkov zarke
doloc¢enih valovnih dolzin tudi absorbirajo. V prvo skupino spadata barijev sulfat BaSO, in
smukec, v drugo pa titanov dioksid TiO, in cinkov oksid ZnO, ki se v mikronizirani obliki
uporabljata v varovalnih pripravkih za zascito pred soncem. Velika prednost anorganskih
UV filtrov pred organskimi je, da v kozo ne prodirajo, zato ne povzrocajo alergicnih

reakcij, delujejo pa v celotnem delu UV spektra (10).

1.7 OSTALE SESTAVINE V KOZMETICNIH IZDELKIH IN IZDELKIH ZA ZASCITO
PRED SONCEM

V kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za zaSCito pred soncem pa se poleg UV filtrov

uporabljajo tudi druge sestavine, ki morajo biti kompatibilne z uporabljenimi UV filtri.

1.7.1 DISAVE

DisSave se pogosto uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih, bodisi za zagotavljanje neposredne
kon¢ne koristi, kot je to v primeru parfumov, toaletnih vod in dezodorantov ali pa za
povecanje sprejemljivosti drugih vrst kozmeti¢nih izdelkov, ki prekrijejo nezelene vonjave
ali pa dajejo prijeten vonj z namenom, da se poveca uporaba med potroSniki.

Snovi disav lahko izzovejo alergijski kontaktni dermatitis, v nekaterih primerih pa lahko
povzrocijo kontaktno koprivnico, ki je lahko imunoloskega ali neimunoloSkega izvora, in
so dobro poznane in obSirno raziskane. Samoregulativne pobude Raziskovalnega instituta
za diSavne snovi RIFM (Research Institute for Fragrance Materials) in Mednarodna
disavna raziskovalna zdruzenja IFRA (International Fragrance Research Association) so
privedla do sistemskega pregleda diSavnih komponent za toksikolosko, ekotoksikolosko in
potencialno preobcutljivost. Kot rezultat so bile nekatere komponente disav prepovedane

za uporabo ali pa je bila njihova uporaba omejena na podlagi njihove koncentracije.
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Uporabljena koncentracija in stanje (izdelek pustiti na kozi ali ga izprati), obseg in mesto
uporabe izdelka, pogostost uporabe, integriteta kozne bariere in koZzne bolezni lahko v

celoti vplivajo na potencial preobcutljivosti, ki izzove dermatoloske reakcije (15).

1.7.2 KONZERVANSI

Tako kot pri diSavah, je izkuSnja kozmeticne uporabe pokazala razmeroma veliko
nagnjenost k alergi¢nim reakcijam pri pogosti uporabi konzervansov. Primeri moznih
kontaktnih senzibilizatorjev, ki se uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih so formaldehid, estri
parabena, sorbinska Kislina, izotiazoli in organske zivosrebrove spojine. Potencialni
dejavnik drazenja koze so tudi konzervansi, zato si za kozmeti¢ne formulacije prizadevajo,
Najpogosteje se v kozmeti¢nih izdelkih kot konzervansi uporabljajo parabeni, ki imajo
antimikrobno delovanje in podaljSujejo rok trajanja izdelkov (23). Kemijsko so parabeni
estri in soli 4-hidroksibenzojske kisline. Parabeni (metilparaben, etilparaben,
propilparaben, isobutilparaben, butilparaben, benzilparaben) naj bi rusili enakomerno
delovanje ¢loveskega organizma. Poleg tega da jih povezujejo z razvojem raka na dojkah,
neplodnostjo, ter raznimi alergijami, so znanstveniki pred kratkim ugotovili, da delujejo
kot hormonski motilci v telesu, posnemali in motili naj bi delovanje hormonov, med njimi

najbolj zenski spolni hormon estrogen (24).

1.7.3 ANTIOKSIDANTI

Antioksidanti delujejo proti radikalom, in sicer tako, da preprecijo nastanek novih poskodb
ali v manjsi meri celo zmanjsajo Skodo, ki so jo radikali povzro€ili v preteklosti. Eni
najvecjih virov radikalov so kisik, kajenje, UV sevanje in onesnazenost, ki prihaja iz
okolja. Antioksidanti so bistvenega pomena za nase zdravje in vitalnost, imajo zavirajo¢
vpliv na rakave celice, staranje in bolezni nasploh. Tako se lahko vpliv radikalov precej
omeji, ¢e so antioksidanti prisotni v nasi prehrani, za koZo pa je seveda klju¢nega pomena,
da jih vsebujejo tudi proizvodi za nego naSe koze, kajti oralno zauziti antioksidanti pridejo
do nase koze nazadnje, saj jih telo najprej porabi za ostale vitalne dele telesa (notranje
organe). Antioksidativno delovanje imajo vitamini (A, C, E), aminokisline in tako dalje
(25). Antioksidant, ki se najpogosteje nahaja v izdelkih za zas¢ito pred soncem in tudi v

drugih kozmeti¢nih izdelkih, je vitamin E.
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1.7.4 BARVILA

V Evropski Uniji so kozmeti¢ni izdelki urejeni z Direktivo o kozmeti¢nih izdelkih
(76/768/EGS) in tovrstnimi spremembami iz leta 2009. Za namene te uredbe se uporablja
opredelitev pojma barvilo in se glasi takole: barvila pomeni snovi, ki so izklju¢no ali v
glavnem namenjena barvanju kozmeti¢nega izdelka, celotnega telesa ali dolo¢enih delov
telesa, in sicer na osnovi absorpcije ali odboja vidne svetlobe; za barvila se Stejejo tudi

predhodne sestavine (prekurzorji) za oksidativna barvila za lase (17).

Organska barvila
Organska barvila so prvotno poimenovali »premogov katran« ali »aniling, ker so
pridobljena iz virov premoga. Danes so vsa organska barvila sinteticna in so na voljo
bodisi kot topna v vodi, olju ali kot netopna snov v vseh vrstah sencil. V ZDA so sprejete
organske barve imenovane kot FD&C, D&C ali Ext. D&C. To pomeni:

e FD&C: certificirana za uporabo v hrani, zdravilih in kozmeti¢nih izdelkih,

e D&C: certificirana za uporabo v zdravilih in kozmeti¢nih izdelkih, vklju¢no s

tistimi, ki pridejo v stik s sluznico in tistimi, ki jih lahko zauzijemo,
e eksterni D&C: certificirana za uporabo v zdravilih in kozmeti¢nih izdelkih, in ki ne

pridejo v stik s sluznico in jih ne zauzijemo.

V Evropi in na Japonskem se Stevilka barvnega indeksa uporablja za identifikacijo
organskih barv. Na primer:

e indigova skupina: na primer D&C rdeca 30,

e azo skupina: na primer D&C rdeca 36, D&C rdeca 17, D&C oranzna 4,

e nitro skupina: eksterna D&C rumena 7.

Anorganska barvila

Anorganska barvila so sestavljena iz netopnih kovinskih spojin, ki so bodisi naravnega
izvora (npr. kaolin) ali pa so sintetizirana. Anorganska barvila nimajo enake vrste tveganj
za zdravje kot organska barvila, zato ne potrebujejo zahteve za certifikacijo. Na Zalost pa
anorganska barvila niso na voljo v obmocju razlicnih odtenkov kot to ponujajo organska

barvila in niso topna v vodi, kar omejuje njihovo podrocje uporabe.
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Naravna barvila
Poleg anorganskih barvil obstajajo Se druga barvila, ki se lahko uporabljajo v kozmeti¢nih
izdelkih in so izvzeta iz certifikacije. To so obic¢ajne naravne snovi kot so karamelna barva

in barva korenja, izvlecek pese, sadni in zelenjavni sokovi (26).

1.8 DERMALNA TOKSIKOLOGIJA KOZMETICNIH IN TELESNO NEGOVALNIH
IZDELKOV

1.8.1 LASTNOSTI IN ZNACILNOSTI KEMIKALIJ

Za toksikoloSko vrednotenje kemikalij je potrebno v prvi vrsti poznati njihove fizikalno
kemijske lastnosti, strukturo ter morebitno prisotnost necistot. Ze majhne koli¢ine negistot
povzroc¢ijo toksi¢nost sestavine v nekem izdelku. To je Se posebej pomembno, ko so
toksikoloske raziskave izvedene v razli¢nih ¢asovnih obdobjih, z razlicnimi preiskovalci.
Podobno velja za naértovanje novih toksikoloskih testiranj, saj se morajo sestavine
izdelkov v celoti kemijsko karakterizirati in vsa opravljena testiranja se morajo izvesti po
enaki specifikaciji in kjer je to mogoce, na enaki proizvodni seriji. Fizikalno kemijske
lastnosti, kot so topnost, porazdelitveni koeficient itd., so lahko Kkoristni za vse
toksikoloske ocene (27).

1.8.2 AKUTNA TOKSICNOST

Akutna toksi¢nost vkljuCuje toksi¢ne ucinke, ki so lahko posledica enkratne
izpostavljenosti ali veCkratne izpostavljenosti snovi v roku 24 ur. Ocenitev potenciala
akutne toksi¢nosti kemikalije je potrebna za dolocanje toksi¢nih ucinkov, ki se lahko
pojavijo po nezgodni ali namerni kratkotrajni izpostavljenosti: tip toksi¢nega ucinka, ¢as
do nastopa, trajanje in resnost, odnos med odmerkom in odzivom, in razli¢ni odzivi glede
na spol (28). Veliko sestavin, uporabljenih v kozmeti¢nih izdelkih je Ze opravilo
registracijo kot nove kemikalije, ki jih mnogi uporabljajo v drugih izdelkih. Ce je temu
tako, so podatki o akutni toksi¢nosti obiCajno na voljo in ni potrebe po pridobivanju
podatkov. Pogosto so podatki stari in ne ustrezajo sedanjim standardom testiranja in/ali
niso v skladu s standardi dobre laboratorijske prakse GLP (Good Laboratory Practice). Se
vedno lahko imajo ti podatki vrednost pri ocenjevanju akutne toksi¢nosti in so potrebni

pred pri¢etkom novega testiranja akutne toksi¢nosti.
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Ce moramo pridobiti nove podatke, takrat uporabimo eno od metod, ki jih je sprejela
organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj OECD (Organisation for Economic

Cooperation and Development) za oceno akutne oralne toksi¢nosti (27).

1.8.3 DRAZENIJE KOZE

Drazenje koze je zapleten proces. Predstavlja Siroko druzino (nepovezanih) koznih reakcij
pri neposredni uporabi kemikalij. V regulatorni toksikologiji se akutni drazilni u¢inek meri
s stikom posameznih snovi v visokih koncentracijah. Z vrsto nezelenih ucinkov se
sreCujejo potroSniki, od blagih senzori¢nih uéinkov (tis¢anje, srbenje, peko¢ obcutek,
zbadanje), do urtikarije (v¢asih imenovana kot takoj$nja reakcija), pa vse do kumulativnih
drazilnih odgovorov (suha koza, pordelost) in hudega drazenja, razjed na kozi, poskodb
koze, ki so lahko rezultat prekomerno prisotnih mo¢nih kemikalij v formulacijah. Preizkus
draZenja koZe ni mogoce izvesti le z enim testom. Drazenje koze nastane najpogosteje
zaradi ponavljajoce se izpostavljenosti (govorimo o kumulativnem drazilnem kontaktnem
dermatitisu). Te kozne reakcije so znacCilne v blazji obliki, kot je suhost in pordelost
(eritem) in so najpogosteje povezane s ponavljajoco povrsinsko izpostavljenostjo (29).

Neimunski neposredni stik (urtikarija), predstavlja druge morebitne neZelene kozne
reakcije, ki se obicajno pojavljajo kot rdecina in oteklina (edem) v nekaj minutah po stiku
in izginejo po eni uri. U¢inek izhaja iz posameznega kontakta, je hiter in prehoden in brez
trajnega u€inka. Pomemben sklop koznih reakcij obsega senzori¢ne ucinke, pri katerih je
najpogostejsi u€inek zbadanje, vkljucuje pa tudi srbenje, peko¢ obcutek in mravljin¢enje

(30).

1.8.4 PREOBCUTLJIVOST KOZE

DraZenje je posledica neposrednega lokalnega odziva koze, preobcutljivost pa zahteva
sistemsko sodelovanje imunskega sistema. Kemikalije, ki lahko uspeS$no prodrejo v
povrhnjico, reagirajo z beljakovinami koze, to pa povzroci lokalne poskodbe, katere zazna
imunski sistem. Taks$ne kemikalije imajo sposobnost, da povzro¢ijo zakasnelo
preobcutljivost (alergijo), ki je posledica T-celicno posredovanega odgovora. Z naslednjim
stikom s kozo, lahko enaka ali zelo podobna snov izzove lokalno vnetje, znacilno za to

vrsto alergije, ki ga pogosto imenujemo alergijski kontaktni dermatitis (31).
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1.8.5 GENOTOKSICNOST

Genotoksic¢nost je lastnost kemikalije, da inducira spremembe v celicni DNA, Kkaterih
posledica so mutacije gena ali poskodba kromosoma. Genotoksi¢ne kemikalije so lahko
kancerogene, saj naj bi bila za pojav kancerogenosti klju¢na mutacija.
Kancerogenost pa je lahko tudi posledica delovanja negenotoksi¢nih kemikalij. Ocena
genotoksi¢nosti je obvezna za vse sestavine kozmeti¢nih izdelkov glede na naslednje
genotoksi¢ne ucinke:

e mutagenost na ravni gena,

e klastogenost (poskodba in/ali preureditev kromosoma),

e aneuploidija (nenormalno Stevilo kromosomov) (27).

1.8.6 OCENA VARNOSTI UPORABE KEMIKALIJ

Za toksicnost kozmeti¢nih izdelkov je odgovoren proizvajalec kozmeti¢nih izdelkov.
Ocena varnosti uporabe kemikalij, ki se uporabljajo za kozmeti¢ne sestavine, je enaka kot
za vse druge kemikalije. Pri tem je potrebno:

e Ugotavljanje nevarnosti: to je identifikacija intrinzi¢nih toksikoloskih lastnosti
kemikalij, ki jih dolo¢ijo in vitro ali in vivo toksikoloski testi. Lahko pa tudi
vkljuCujejo kvantitativen odnos med strukturo in uc¢inkom QSAR (Quantitative
Structure — activity relationship).

e Ocena odmerka in odziva: ugotavljamo, kdaj, ob kakSnem odmerku, se pojavi
toksi¢ni ucinek. Kot parameter, s katerim lahko opredelimo, pri katerem odmerku
se pojavijo toksi¢ni ucinki, uporabljamo NOAEL (no observed adverse effect
level). V nekaterih primerih pa ne moremo dolociti praga toksi¢nosti, zato v takem
primeru dolo¢imo LOAEL (lowest observed adverse effect level).

e Ocena izpostavljenosti: opredelimo pri¢akovano izpostavljenost ljudi kemikalijam
s predvideno uporabo.

e Opredelitev tveganja: gre za izracun verjetnosti, da bi kemikalija lahko povzrocila

Skodo za zdravje ljudi (27).
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1.8.7 OCENJEVANJE IZPOSTAVLIENOSTI

Za kozmeti¢ne izdelke velja, da smo jim izpostavljeni predvsem preko koze, ¢eprav bi bilo

potrebno za izdelke za ustnice in zobozdravstveno nego upostevati tudi zauzitje. Oceniti

moramo:

Pogostost izpostavljenosti. 1zdelek je lahko namenjen za ve¢ aplikacij na dan, kot
na primer krema za roke, za vsakodnevno uporabo, kot so geli za prhanje ali
obcasno uporabo, kot so izdelki za barvanje las.

Trajanje izpostavljenosti. Izdelki, kot so kreme za kozo, so namenjeni temu, da
ostanejo na kozi, medtem ko se izdelki, kot so Samponi ali geli za prhanje, sperejo s
kozZe.

Koncentracija sestavine v kon¢nem izdelku. Nekatere sestavine, kot so zdravilne
ucinkovine, konzervansi, barvila in sestavine diSav, se uporabljajo v nizkih
koncentracijah v formulaciji, medtem ko drugi, ki tvorijo osnovo formulacije so
prisotni v visokih koncentracijah. Potrebno je tudi upoStevati kumulativno
izpostavljenost, saj se Stevilne sestavine uporabljajo v mnogih razli¢nih izdelkih.
Obmocje izpostavljenosti koZe. V nekaterih primerih, kot je losjon za telo, je
izpostavljena velika povrsina, medtem ko je pri izdelkih za liCenje izpostavljen le
obraz.

Kumulativna izpostavljenost. Stevilne sestavine so skupne za razliéne vrste
kozmeti¢nih izdelkov, zato je potrebno oceno kumulativne izpostavljenosti iz niza
izdelkov prav tako upostevati.

Drugi dejavniki. Obstajajo lahko S$tevilne druge posebne okolis¢ine, ki lahko
vplivajo na izpostavljenost, kot je integriteta koze, saj lahko kozne pregrade
ogrozajo povecanje kozne penetracije (izdelki namenjeni za dojencke in majhne
otroke, ki imajo veliko povrsino, glede na razmerje telesne teze; izdelki, ki pridejo

v stik s sluznico, kjer je tanka kozna epitelijska plast) (27).
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2. NAMEN DELA

Namen diplomskega dela je ugotoviti, kateri od dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih
izdelkih v EU se najpogosteje uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za zascito
pred soncem in kateri od teh UV filtrov so najbolj varni za uporabo.

V diplomski nalogi bomo najprej pregledali vso primerno literaturo oz. zakonodajo o
kozmeti¢nih izdelkih in sestavinah, ki se nahajajo v kozmeti¢nih izdelkih, osredotocili pa
se bomo na UV filtre, ki se najpogosteje nahajajo v izdelkih za za$¢ito pred soncem in tudi
v ostalih kozmeti¢nih izdelkih. UV filtre bomo razdelili po nacinu delovanja, Saj poznamo
dve vrsti UV filtrov, fizikalne in kemijske. V nadaljevanju bomo pregledali vsebnost teh
UV filtrov v izdelkih, ki so na voljo v trgovinah in lekarnah, in skusali ugotoviti, kateri od
njih se pogosteje uporabljajo v izbranih izdelkih za zaSc¢ito pred soncem.Nato bomo opisali
ucinke UV filtrov na organizem. Na osnovi literature pa bomo ocenili, kak$na je varnost

njihove uporabe v izdelkih za za$¢ito pred soncem in v ostalih kozmeti¢nih izdelkih.
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3. MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

V diplomsko nalogo smo vkljucili 54 kozmeti¢nih izdelkov in izdelkov za zasCito pred

soncem, od tega je 21 izdelkov za zascito pred soncem Vv obliki mleka, 8 krem za obraz, 10

balzamov za ustnice, 4 olja za zas¢ito pred soncem, 10 losjonov za zascito pred soncem in

1 kremasti gel za tusiranje. Vsi ti izdelki pa vsebujejo UV filtre in so naslednji (pri vsakem

izdelku so napisani tudi UV filtri, ki jih vsebujejo):

Kozmeti¢ni izdelki:

kremasti gel za tuSiranje (Nivea) — (benzofenon-4),

krema za obraz (Green Line) — (titanov dioksid, etilheksil metoksicinamat),
krema za obraz (Afrodita) — (oktokrilen),

krema za obraz (Vitaskin) — (etilheksil metoksicinamat),

krema za obraz (Eucerin) —  (etilheksil  metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan, homosalat, titanov dioksid),

pomirjujo¢a dnevna krema proti rdecici (Eucerin) — (etilheksil metoksicinamat,
etilheksil salicilat, titanov dioksid),

krema za nego moske koze (Eucerin) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin),

dnevna krema za obraz (Nivea) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan),
krema za obraz (Loreal) — (etilheksil metoksicinamat),

balzam za ustnice SPF 20 (Vichy) — (titanov dioksid, etilheksil metoksicinamat),
balzam za ustnice SPF 30 (Blistex) — (homosalat, etilheksil metoksicinamat,
etilheksil salicilat),

balzam za ustnice SPF 15 (Blistex) — (butil metoksidibenzoilmetan, etilheksil
metoksicinamat, oktokrilen),

balzam za ustnice ZF 30 (Sundance) — (titanov dioksid, etilheksil triazon),

balzam za ustnice ZF 50 (Sundance) — (oktokrilen, izoamil p-metoksicinamat,
titanov dioksid, butil metoksidibenzoilmetan, fenilbenzimidazol sulfonska kislina,
bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin),

balzam za ustnice (Garnier) — (etilheksil metoksicinamat, titanov dioksid),
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balzam za ustnice (Bebe Young Care) — (etilheksil metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan),

balzam za ustnice SPF 30 (Labello) — (titanov dioksid, etilheksil triazon, butil
metoksidibenzoilmetan, dietilheksil butamido triazon),

balzam za ustnice SPF 20 (etilheksil metoksicinamat, oktokrilen, dietilheksil
butamido triazon, butil metoksidibenzoilmetan, titanov dioksid),

balzam za ustnice (Labello) — (etilheksil metoksicinamat, butil

metoksidibenzoilmetan).

Izdelki za zas¢ito pred soncem:

mleko za soncenje ZF 20 (Nivea) - (etilheksil metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, -etilheksil
triazon, titanov dioksid),

mleko za soncenje ZF 20 (Sun Kiss) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin),

mleko za soncenje ZF 10 (Sundance) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
titanov dioksid),

mleko za soncenje za otroke ZF 30 (Sundance) — (oktokrilen, etilheksil salicilat,
titanov dioksid, butil metoksidibenzoilmetan),

mleko za soncenje ZF 30 (Sun Kiss) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
etilheksil salicilat, titanov dioksid),

mleko za zas¢ito pred soncem za koZo, nagnjeno k alergijam ZF 25 (Eucerin) —
(butil metoksidibenzoilmetan, etilheksil salicilat, oktokrilen, bis etilheksiloksifenol
metoksifenil triazin, dietilheksil butamido triazon, etilheksil metoksicinamat),
mleko za soncenje ZF 20 (Garnier) — (oktokrilen, titanov dioksid, butil
metoksidibenzoilmetan, tereftaliden dikafra sulfonska kislina),

mleko za soncenje ZF 30 (Garnier) — (oktokrilen, titanov dioksid, butil
metoksidibenzoilmetan, etilheksil triazon),

mleko za soncenje ZF 20 (Sun Mix) — (oktokrilen, titanov dioksid, dietilheksil
butamido triazon, butil metoksidibenzoilmetan, etilheksil triazon),

mleko za zas¢ito pred soncem ZF 30 (Eucerin) — (homosalat, oktokrilen, butil
metoksidibenzoilmetan, etilheksil salicilat),
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mleko za zascito pred soncem ZF 20 (Eucerin) — (etilheksil salicilat, oktokrilen,
butil metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin),

mleko za sonc¢enje SPF 20 (Garnier) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
etilheksil triazon, drometrizol trisiloksan),

mleko za soncenje ZF 20 (Sun Kiss) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
4-metilbenziliden kafra, fenilbenzimidazol sulfonska kislina),

mleko za zascito pred soncem ZF 50+ (Eucerin) — (oktokrilen, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, homosalat,
titanov dioksid, dietilheksil butamido triazon, etilheksil metoksicinamat),

mleko za za$cito otrosSke koZe pred soncem ZF 50+ (Eucerin) — (oktokrilen, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, homosalat,
titanov dioksid, dietilheksil butamido triazon, etilheksil metoksicinamat),

mleko za soncenje ZF 30 (Sundance) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
etilheksil salicilat, titanov dioksid),

mleko za soncenje ZF 15 (Sundance) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
titanov dioksid),

mleko za soncenje za otroke ZF 30 (Sun Kiss) — (oktokrilen, titanov dioksid, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin),

mleko za soncenje ZF 20 (Garnier) — (oktokrilen, etilheksil salicilat, butil
metoksidibenzoilmetan, titanov dioksid, etilheksil triazon, tereftaliden dikafra
sulfonska kislina),

mleko za soncenje ZF 10 (Sun Mix) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
dietilheksil butamido triazon, metilen bis-benzotriazolil tetrametilbutilfenol),
mleko za soncenje za obcutljivo kozo ZF 20 (Sun Mix) — (oktokrilen, titanov
dioksid, butil metoksidibenzoilmetan),

losjon za soncenje SPF 30 (Nivea) - (etilheksil metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, etilheksil
triazon, titanov dioksid),

losjon za soncenje SPF 15 (Nivea) — (butil metoksidibenzoilmetan, titanov
dioksid, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, oktokrilen),

losjon za za$cito pred soncem ZF 30 (Eucerin) — (butil metoksidibenzoilmetan,

oktokrilen, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, titanov dioksid),
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losjon za zasCito suhe koze pred soncem ZF 30 (Eucerin) — (butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, etilheksil
salicilat, homosalat, oktokrilen, titanov dioksid),

losjon z mineralnimi filtri za zas¢ito otroske koZe pred soncem ZF 25 (Eucerin)
— (titanov dioksid),

losjon za soncenje ZF 50+ (Garnier) — (etilheksil salicilat, titanov dioksid, butil
metoksidibenzoilmetan, oktokrilen, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin,
tereftaliden dikafra sulfonska kislina, etilheksil triazon),

losjon za soncenje SPF 6 (Nivea) — (etilheksil metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, titanov dioksid,
etilheksil triazon),

losjon za soncenje SPF 10 (Nivea) — (etilheksil metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, etilheksil
triazon),

losjon za soncenje za otroke SPF 50 (Nivea) — (etilheksil metoksicinamat, butil
metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, -etilheksil
triazon, titanov dioksid),

losjon za soncenje SPF 20 (Protect and Bronze, Nivea) - (butil
metoksidibenzoilmetan, oktokrilen, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin,
titanov dioksid),

olje za son¢enje ZF 6 (Sundance) — (oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan,
etilheksil salicilat),

olje za soncenje ZF 20 (Golden protect, Garnier) — (oktokrilen, etilheksil salicilat,
butil metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin),

olje za soncenje ZF 30 (Garnier) — (oktokrilen, etilheksil salicilat, butil
metoksidibenzoilmetan, dietilheksil butamido triazon, etilheksil triazon),

olje za soncenje ZF 6 (Nivea) — (etilheksil metoksicinamat, butil

metoksidibenzoilmetan).
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3.2 METODE

Podatke, ki smo jih potrebovali pri oceni, kako varen je posamezen UV filter za uporabo v
kozmeti¢nih izdelkih, smo poiskali po primarni, sekundarni in terciarni literaturi.

Pri posameznem izdelku smo najprej pregledali, katere UV filtre vsebuje, na osnovi opisne
statistike pa smo izracunali, kateri UV filtri se najveckrat uporabljajo v posameznih
oblikah kozmeti¢nih izdelkov (olje, krema, mleko, losjon, balzam za ustnice) in kateri se
najpogosteje uporabljajo v vseh izbranih kozmeti¢nih izdelkih, izdelkih za zas¢ito pred
soncem in izdelkih z ZF 50. Pridobljene rezultate smo predstavili procentualno v
preglednicah. Tisti UV filtri, ki se najpogosteje uporabljajo v kozmeti¢nih izdelkih in tisti,
za katere je znano, da povzroc¢ajo $kodljive ucinke, smo podrobneje opisali v rezultatih, da

bi lahko ocenili njihov toksikoloski profil.
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4. REZULTATI IN RAZPRAVA

Da bi zmanjsali $kodljive uc¢inke UV zarkov na organizem, uporabljamo izdelke za zas¢ito
pred soncem, ki vsebujejo UV filtre. Po delovanju poznamo dve vrsti UV filtrov, tisti, ki
UV zarke absorbirajo in tisti, ki UV zarke odbijajo, preden ti dosezejo naso kozo. Po
pregledu vseh kozmeti¢nih izdelkov in UV filtrov, ki se nahajajo v njih, smo izracunali,
kateri UV filtri se najpogosteje uporabljajo v posameznih oblikah kozmeti¢nih izdelkov
(losjon, mleko, olje, balzam za ustnice) in kateri se najpogosteje uporabljajo v vseh
izbranih izdelkih in izdelkih z ZF 50. V posameznih izdelkih pa se nahaja ve¢ razli¢nih UV
filtrov, saj ucinkovito UV zas€ito dosezemo s kombinacijo UV A in UV B filtrov (tako
imenovana Sirokopasovna zascita).

Koncentracije UV filtrov v izbranih izdelkih na embalazi niso deklarirane, zato nam ti
podatki niso znani. Sklepamo lahko, da so koncentracije posameznih UV filtrov v obmoc¢ju

dovoljenih koncentracij v odvisnosti od stopnje zascite.

Preglednica V: Pogostost posameznih UV filtrov v mlekih za zas¢ito pred soncem.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku Vrsta UV filtra
(%)
butil metoksidibenzoilmetan 100 uv A
oktokrilen 95,2 UV BinUV A
titanov dioksid 66,7 UV BinUV A
etilheksil salicilat 33,3 uUv B
bis etilheksiloksifenol metoksifenil 33,3 UV Ain UVB
triazin
etilheksil triazon 23,8 UV Ain UVB
etilheksil metoksicinamat 19,0 uv B
homosalat 14,3 uv B
dietilheksil butamido triazon 14,3 UV Ain UVB
tereftaliden dikafra sulfonska kislina 9,5 uv A
drometrizol trisiloksan 4,8 UV Ain UVB
4-metilbenziliden kafra 4,8 uv B
fenilbenzimidazol sulfonska kislina 4,8 uUv B
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metilen bis-benzotriazolil 4.8 UV BinUV A
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Graf 1: Pogostost posameznih UV filtrov v mlekih za zas¢ito pred soncem.

Preglednica V nam podaja rezultate o pogostosti uporabe posameznih UV filtrov v mlekih
za zaSCito pred soncem in nam daje vpogled, kateri od teh UV filtrov se najpogosteje
uporablja v tej obliki izdelka in katero vrsto UV zarkov absorbira posamezen UV filter. Za
pridobitev teh podatkov smo uporabili 21 izdelkov, v katerih smo najprej pregledali, katere
UV filtre vsebujejo in nato smo rac¢unsko dolo¢ili, kateri od teh UV filtrov se najpogosteje
uporablja v tej obliki izdelka. V mleku za zas¢ito pred soncem se tako najpogosteje
uporablja butil metoksidibenzoilmetan, ki predstavlja 100 % delez v tej obliki izdelka. V
mlekih za zaScCito pred soncem pa se tako kot v vseh izdelkih za zas¢ito pred soncem, kot
smo ze prej omenili, ne nahaja samo en UV filter, kar je razvidno iz grafa. Ker butil
metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A Zarke, se zraven njega v tej obliki izdelka v
ve¢jem delezu nahajata tudi oktokrilen, ki predstavlja 95,2 % delez in absorbira UV B in
UV A zarke, in titanov dioksid, ki predstavlja 66,7 % delez in prav tako absorbira UV B in
UV A zarke.
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S tem, da izdelek vsebuje UV filtre, ki absorbirajo UV B in UV A Zzarke zagotovimo
ucinkovito UV zascito, to pomeni, da nas izdelek $Citi pred moznimi nezelenimi ucinki, ki
jih povzroc¢ajo UV A in UV B zarki. Rezultati posameznih vrednosti UV filtrov v mlekih

za zaSCito pred soncem pa so predstavljeni v grafu 1.

Preglednica VI: Pogostost posameznih UV filtrov v kremah za obraz.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku (%) Vrsta UV filtra
etilheksil metoksicinamat 62,5 uv B
butil metoksidibenzoilmetan 37,5 Uv A
titanov dioksid 37,5 UVBinUV A
oktokrilen 37,5 UVBinUV A
homosalat 12,5 uv B
etilheksil salicilat 12,5 UV B

bis etilheksiloksifenol 12,5 UVBinUV A
metoksifenil triazin

70% . . .
m etilheksil metoksicinamat

60%

m butil metoksidibenzoilmetan
50%

® titanov dioksid
40%

m oktokrilen

30% -
® homosalat

20% -

10% - — m etilheksil salicilat

Delez posameznih UV filtrov

0% - bis etilheksiloksifenol

UV filtri metoksifenil triazin

Graf 2: Pogostost posameznih UV filtrov v kremah za obraz.

Preglednica VI predstavlja delez posameznih UV filtrov v kremah za obraz, ki niso
namenjena zaS$¢iti pred soncem, ampak vseeno vsebujejo dolocene UV filtre, zraven tega
pa nam podaja, kak$ne vrste je posamezen UV filter, ali nam daje zas¢ito pred UV B ali
UV A zarki.
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Najpogosteje uporabljen UV filter v tej obliki izdelka je etilheksil metoksicinamat, ki

predstavlja med 8 izdelki 62,5 % delez in nas $¢iti pred nezelenimi uéinki UV B zarkov.

Takoj za njim pa se Se kot pogosteje uporabljeni UV filtri v kremah za obraz nahajajo butil

metoksidibenzoilmetan, titanov dioksid in oktokrilen, ki predstavljajo 37,5 % delez. Butil

metoksidibenzoilmetan absorbira UV A Zarke, medtem ko ostala dva absorbirata UV B in

UV A 7zarke. Rezultati posameznih vrednosti UV filtrov v kremah za obraz pa so

predstavljeni v grafu 2.

Preglednica VII: Pogostost posameznih UV filtrov v oljih za zas¢ito pred soncem.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku (%) | Vrsta UV filtra
butil metoksidibenzoilmetan 100 UV A
oktokrilen 75 UVBinUVA
etilheksil salicilat 75 uvB

bis etilheksiloksifenol metoksifenil 25 UVBinUVA
triazin

dietilheksil butamido triazon 25 UVBinUVA
etilheksil triazon 25 UV BinUV A
etilheksil metoksicinamat 25 uvB

100%

90%

80%

m oktokrilen

70% -
60% -

50% -

40% -

30% -
20% -

Delez posameznih UV filtrov

10% -

0% -

UV filtri

® butil metoksidibenzoilmetan

= etilheksil salicilat

| bis etilheksiloksifenol
metoksifenil triazin

m dietilheksil butamido triazon

—  metilheksil triazon

etilheksil metoksicinamat

Graf 3: Pogostost posameznih UV filtrov v oljih za zas¢ito pred soncem.
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Iz preglednice VII je razvidno, da je najpogosteje uporabljen UV filter v oljih za zas¢ito

pred soncem butil metoksidibenzoilmetan, in

predstavljata 100 % delez v tej obliki

izdelka, pri ¢emer smo za vrednotenje uporabili 4 izdelke, kar pomeni, da se nahaja v vseh

tovrstnih izdelkih. Butil metoksidibenzoilmetan predstavlja UV A zasCito, zato se poleg

njega pogosteje uporabljata oktokrilen in etilheksil salicilat, ki predstavljata 75 % delez v
tej obliki izdelka. Oktokrilen absorbira UV B in UV A Zarke, etilheksil salicilat pa samo

UV B zarke. Rezultate posameznih UV filtrov pa nam prikazuje graf 3.

Preglednica VIII: Pogostost posameznih UV filtrov v balzamih za ustnice.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku (%) | Vrsta UV filtra
etilheksil metoksicinamat 70 uvB
titanov dioksid 60 UVBinUVA
butil metoksidibenzoilmetan 60 UV A
oktokrilen 30 UV BinUV A
etilheksil triazon 20 UVBinUVA
dietilheksil butamido triazon 20 UVBinUVA
homosalat 10 uvB
etilheksil salicilat 10 uvB
izoamil p-metoksicinamat 10 uvB
fenilbenzimidazol sulfonska kislina 10 uv B
bis etilheksiloksifenol metoksifenil 10 UVBinUVA

triazin
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70% m etilheksil metoksicinamat

® titanov dioksid
60%

® butil metoksidibenzoilmetan
50%

m oktokrilen

40% m etilheksil triazon

m dietilheksil butamido triazon

30%
homosalat

20% etilheksil salicilat

Delez posameznih UV filtrov

izoamil p-metoksicinamat

I = fenilbenzimidazol sulfonska
kislina

o bis etilheksiloksifenol

UV filtri metoksifenil triazin

10%

0%

Graf 4: Pogostost posameznih UV filtrov v balzamih za ustnice.

Delez in vrsto posameznih UV filtrov v balzamih za ustnice podaja preglednica VIII. Pri
vrednotenju 10 izdelkov smo ugotovili, da se etilheksil metoksicinamat nahaja v najvec
izdelkih (70 %). Sledita mu titanov dioksid in butil metoksidibenzoilmetan s 60 %
delezem, saj etilheksil metoksicinamat absorbira samo UV B zarke, titanov dioksid pa
pokriva celoten spekter, saj absorbira UV B in UV A 7zarke, medtem ko butil
metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A zarke. Delez etilheksil metoksicinamata in

ostalih uporabljenih UV filtrov v balzamih za ustnice nam prikazuje graf 4.

Preglednica IX: Pogostost posameznih UV filtrov v losjonih za zas¢ito pred soncem.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku Vrsta UV filtra
(%)

butil metoksidibenzoilmetan 90 uv A

bis etilheksiloksifenol metoksifenil 90 UVBIinUVA
triazin

titanov dioksid 90 UVBIinUVA
etilheksil triazon 50 UVBIinUVA
oktokrilen 50 UVBinUVA
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etilheksil metoksicinamat 40 uv B
etilheksil salicilat 20 uvB
homosalat 10 uvB
tetraftaliden dikafra sulfonska kislina 10 uv A

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Delez posameznih UV filtrov

10%

0%

UV filtri

m putil metoksidibenzoilmetan

| bis etilheksiloksifenol
metoksifenil triazin

= titanov dioksid

m etilheksil triazon

m oktokrilen

m etilheksil metoksicinamat

= etilheksil salicilat

= homosalat

tetraftaliden dikafra sulfonska
kislina

Graf 5: Pogostost posameznih UV filtrov v losjonih za zas¢ito pred soncem.

V losjonih za zas¢ito pred soncem se kot UV filtri najpogosteje uporabljajo butil

metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in titanov dioksid, in

sicer v 90 % delezu, pri ¢emer smo za vrednotenje uporabili 10 izdelkov. Bis

etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in titanov dioksid absorbirata UV B in UV A zarke,

medtem ko butil metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A Zzarke. S tem, da losjoni za

zaScito pred soncem vsebujejo ve¢ UV filtrov, ki nas §¢itijo pred UV B ali UV A zarki,

dosezemo ucinkovito zaséito pred Skodljivimi UV zarki. Rezultati posameznih vrednosti

UV filtrov v losjonih za soncenje pa so predstavljeni v preglednici IX in grafu 5.
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Preglednica X: Pogostost posameznih UV filtrov v izdelkih z ZF 50.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku (%) | Vrsta UV filtra
butil metoksidibenzoilmetan 100 UV A

bis etilheksiloksifenol metoksifenil 100 UVBinUV A
triazin

titanov dioksid 100 UVBinUV A
oktokrilen 80 UVBinUV A
etilheksil metoksicinamat 60 uvB
etilheksil triazon 40 UVBinUV A
homosalat 40 uvB
dietilheksil butamido triazon 40 UVBinUVA
etilheksil salicilat 20 uvB
fenilbenzimidazol sulfonska kislina 20 uv B
izoamil p-metoksicinamat 20 uvB
tereftaliden dikafra sulfonska kislina 20 UV A
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80%

>
=

£ 70%

=

> 6%

= 50%

N
=2
£ 40%
2
S
& 30%
>N

=

2 20%
10%

0%

m oktokrilen

® homosalat

triazon

kislina

tereftaliden dikafra
sulfonska kislina

UV filtri

m butil metoksidibenzoilmetan
| bis etilheksiloksifenol

metoksifenil triazin
H titanov dioksid

E etilheksil metoksicinamat

m etilheksil triazon

® dietilheksil butamido
= etilheksil salicilat
m fenilbenzimidazol sulfonska

m izoamil p-metoksicinamat

Graf 6: Pogostost posameznih UV filtrov v izdelkih z ZF 50.
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V izdelkih z ZF 50 se kot najpogosteje uporabljeni UV filtri uporabljajo butil

metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in titanov dioksid, in

predstavljajo 100 % delez pri vrednotenju 5 izbranih izdelkov z ZF 50, kar podaja

preglednica X. Takoj za njimi pa se v izdelkih z ZF 50 pogosteje uporablja oktokrilen, ki

predstavlja 80 % delez. Bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin, titanov dioksid in

oktokrilen nas scitijo pred Skodljivimi u¢inki UV B in UV A Zarkov, medtem ko nas butil

metoksidibenzoilmetan $¢iti le pred Skodljivimi UV A zarki. Rezultati posameznih

vrednosti UV filtrov v izdelkih z ZF 50 so predstavljeni v grafu 6.

Preglednica XI: Pogostost posameznih UV filtrov v izbranih kozmeti¢nih izdelkih in

izdelkih za zas¢ito pred soncem.

UV filter Pogostost UV filtra v izdelku (%0) | Vrsta UV filtra
butil metoksidibenzoilmetan 79,6 uv A
oktokrilen 62,9 UV BinUV A
titanov dioksid 59,3 UVBinUV A
etilheksil metoksicinamat 38,9 uUv B

bis etilheksiloksifenol metoksifenil 35,2 UV BinUV A
triazin

etilheksil salicilat 25,9 uv B
etilheksil triazon 24,1 UV BinUV A
dietilheksil butamido triazon 14,8 UVBinUV A
homosalat 11,1 uUv B
tereftaliden dikafra sulfonska kislina 5,6 Uv A
fenilbenzimidazol sulfonska kislina 3,7 uv B
benzofenon-4 1,9 UVBinUV A
drometrizol trisiloksan 1,9 UVBinUV A
4-metilbenziliden kafra 1,9 uUv B
metilen bis-benzotriazolil 1,9 UVBinUV A
tetrametilbutilfenol

izoamil p-metoksicinamat 1,9 UV B
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Graf 7: Pogostost posameznih UV filtrov v izbranih kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za

za$¢ito pred soncem.

Za izra¢un procentualnega deleza najpogosteje uporabljenih UV filtrov v kozmeti¢nih
izdelkih in izdelkih za zaSc¢ito pred soncem smo uporabili 54 izdelkov razli¢nih oblik, ki se
razlikujejo tudi po namenu uporabe. Ti izdelki predstavljajo kreme za obraz, balzame za
ustnice, kreme, losjone in mleka za zasc¢ito pred soncem z razliénimi zaséitnimi faktorji. V
teh izbranih izdelkih se najpogosteje uporablja butil metoksidibenzoilmetan, ki predstavlja
79,6 % delez vseh uporabljenih UV filtrov v izbranih kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za
zaS¢ito pred soncem in nas §¢iti samo pred UV A Zarki, zato mu po pogostosti sledi
oktokrilen, ki nas tako $¢iti pred UV B in UV A zarki in predstavlja 62,9 % delez v vseh
izbranih kozmeti¢nih izdelkih. Oktokrilenu nato sledi titanov dioksid z 59,3 % delezem in
nas prav tako $¢iti pred UV B in UV A zarki. Vsi pridobljeni rezultati so zbrani in

predstavljeni v preglednici X1 in grafu 7.
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4.1 NAJPOGOSTEJE UPORABLJENI UV FILTRI

Po pregledu vseh kozmeti¢nih izdelkov in izdelkov za za$¢ito pred soncem smo izracunali,
kateri UV filtri se najpogosteje uporabljajo v posameznih oblikah kozmeti¢nih izdelkov
(losjon, mleko, olje, balzam za ustnice) in kateri se najpogosteje uporabljajo v vseh
izbranih izdelkih in izdelkih z ZF 50. Tisti UV filtri, ki se najpogosteje uporabljajo v
kozmeticnih izdelkih in tisti, za katere je znano, da povzrocajo Skodljive ucinke, so
predstavljeni v nadaljevanju, tako da bomo lahko lazje utemeljili njihovo varno uporabo v

izdelkih za za$¢ito pred soncem.

4.1.1 BUTIL METOKSIDIBENZOILMETAN (AVOBENZON)

1. Strukturna formula

Ha CHa,

Slika 2: 1-(4-terc-butilfenil)propan-1,3-dion (32).

2. Uporaba v kozmeti¢nih izdelkih

Avobenzon je kemicna sestavina, ki se uporablja v izdelkih za zaS¢ito pred soncem in je
znana tudi kot butil metoksidibenzoilmetan in je bila dana na trg za nego koZe leta 1981. Je
ena od redkih zas¢it pred soncem, skupaj s titanovim dioksidom in cinkovim oksidom, ki
ponuja celoten spekter UV A zaScCite pred poSkodbami sonca. Poleg tega, da je aktivna
sestavina v izdelkih za zaS€ito pred soncem, lahko avobenzon najdemo tudi v drugih
izdelkih za nego koze in telesa, vklju¢no s kremami za roke in vlazilci.

Avobenzon se razlikuje od cinkovega oksida in titanovega dioksida v tem, da je to
kemikalija, ki absorbira sevanje preden lahko nastanejo poskodbe koZe, cinkov in titanov

oksid pa sta fizikalna UV filtra, ki odbijata son¢ne zarke od koze (33).

3. Opis

Avobenzon se nahaja v obliki kristalov in je v olju topen.
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4. Fizikalno kemijske lastnosti

o taliSce: 83,5 °C,

topnost: v vodi 2,2 mg/L pri 25 °C,

e parni tlak: 1,4x10® mm Hg pri 25 °C,

e molekulska masa: 310.39,

e obmo¢je UV spektra, ki ga zajema: UV A (UV A-1in UV A-2),
e valovna dolzina: 320-400 nm (to zajema celotno UV A) (34, 35).

5. Nekompatibilnost

Avobenzon je relativno stabilen v polarnih topilih in nestabilen v nepolarnem okolju. Ce je
avobenzon obsevan z UV A svetlobo, se tvori vzbujeno stanje v keto obliki, sevanje pa
lahko povzro¢i tudi razpad avobenzona ali pa povzroci prenos energije na bioloske tarée in
tam povzroc¢a nezelene ucinke.

Avobenzon tvori barvne komplekse s kovinskimi ioni. Avobenzon pa reagira tudi z
borovim trifluoridom, pri ¢emer nastane stabilni kristalni kompleks, ki je zelo
fluorescenten pod UV sevanjem. Fotoluminiscenca se lahko spremeni z mehansko silo v

trdnem stanju, kar ima za posledico pojav, imenovan mehanokromska luminiscenca (32).

6. Varnost

Avobenzon je relativno nedraZilen, Ceprav z veliko sestavinami za nego koZe lahko
povzroc¢a nizko stopnjo lokalne ali sistemske toksi¢nosti pri dolgotrajni uporabi. Pri lokalni
uporabi se avobenzon absorbira v sistemski obtok, zato ni priporo€ljiv za uporabo pri
otrocih in med nose¢nostjo. LDsg za podgane pri oralni izpostavljenosti je >16000 mg/kg
(35).

7. Regulativni status

FDA ga uvr$¢a med aktivne sestavine za izdelke za zascCito pred soncem (34). V EU je

avobenzon na seznamu dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih (17).
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4.1.2 OKTOKRILEN

1. Strukturna formula

Slika 3: 2-etilheksil 2-ciano-3,3-difenil-2-propenoat

2. Uporaba v kozmeti¢nih izdelkih

Oktokrilen je organska spojina, ki se uporablja predvsem kot aktivna sestavina v izdelkih
za zaSCito pred soncem, saj ima sposobnost, da absorbira UV B in kratkovalovne UV A
zarke in tako S§Citi kozo pred neposrednimi poskodbami DNA (deoksiribonukleinska
kislina) (36).

Zaradi svoje izjemne fotostabilnosti se uporablja kot fotostabilizator in je primeren za

izdelavo vodoodpornih izdelkov za zas¢ito pred soncem (37).

3. Opis
Oktokrilen je rumena, bistra do rahlo motna viskozna tekocina (38). Oktokrilen je ester, Ki

nastane s kondenzacijo difenilcianoakrilata z 2-etilheksanolom (39).

4. Fizikalno kemijske lastnosti
e molekulska masa: 361.49,
e gostota: 1,055 g/cm®,
o taliSce: 14 °C,
e vreliSce: 218 °C pri 1,5 mmHg,
e parni tlak: 2,56x10"° mmHg pri 25 °C,
e valovna dolzina: 290-350 nm,
e obmocje UV spektra, ki ga zajema: UV B, kratkovalovna UV A (UV A-2) (38,
39, 40, 41).
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5. Nekompatibilnost

Oktokrilen je v olju topna spojina, zato je primeren pri izdelavi vodoodpornih izdelkov za
za8Cito pred soncem (37). Oktokrilen v obmoc¢ju UV spektra, ki ga absorbira, predstavlja
relativno Sibko zas¢ito pred UV sevanjem, zato je neprimerno, ¢e ga uporabljamo
samostojno, bodisi za UV B ali UV A zas¢ito. Po drugi strani pa je oktokrilen v prisotnosti
drugih UV filtrov zelo stabilen, saj varuje in poveca ucinkovitost drugih UV absorberjev,

hkrati pa izbolj$a njihovo porazdelitev na kozi (41).

6. Varnost

Obstajajo Stevilna poroéila v literaturi, da oktokrilen povzro¢a drazenje koze. Ena teorija
trdi, da je oktokrilen mocan alergen, ki vodi do kontaktnega dermatitisa pri otrocih, in
pogosteje do fotoalergi¢nega kontaktnega dermatitisa pri odraslih s pogosto povezavo
fotoalergije na ketoprofen (u€inkovina proti bolecinam). Bolniki, pri katerih se pojavi
fotoalergija na ketoprofen, imajo pogosto pozitiven rezultat obliznega testa na oktokrilen.
Fotoaktivnost te spojine povezujejo tudi z morebitnimi poskodbami DNA. Oktokrilen je
ena od tistih sestavin, ki se lahko absorbira v kozo. Nekatere Studije so pokazale, da lahko
spodbuja nastajanje potencialno Skodljivih radikalov, kadar je izpostavljen svetlobi. Ker
lahko radikali poskodujejo DNA, obstaja zaskrbljenost, da bi lahko oktokrilen prispeval k
povecani pojavnosti malignega melanoma pri ljudeh, ki uporabljajo izdelke za zas¢ito pred
soncem, v primerjavi z ljudmi, ki jih ne uporabljajo (42). LDsy za podgane pri oralni

izpostavljenosti je >5000 mg/kg (43).

7. Regulativni status
V EU in ZDA je oktokrilen na seznamu dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih (42).

4.1.3 TITANOV DIOKSID

1. Strukturna formula
TiO,

2. Uporaba v kozmeti¢nih izdelkih
Titanov dioksid se pogosto uporablja v kozmetiki, v lokalnih in oralnih farmacevtskih
pripravkih pa se uporablja kot beli pigment. Zaradi visokega lomnega koli¢nika ima

titanov dioksid lastnost, da lahko sipa svetlobo, to pa se lahko izkoristi pri njegovi uporabi.
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Spekter svetlobe, ki je razprSen, se lahko spreminja s spreminjanjem velikosti delcev prahu
titanovega dioksida. Na primer, titanov dioksid s povprecno velikostjo delcev 230 nm sipa
vidno svetlobo, medtem ko titanov dioksid s povprecno velikostjo delcev 60 nm sipa UV
svetlobo in odbija vidno svetlobo (44).

Titanov dioksid se uporablja v kozmeti¢nih izdelkih za zas¢ito pred soncem, saj odbija UV
zarke, preden ti dosezejo kozo. Titanov dioksid je fizikalni UV filter, ki deluje tako, da
odbije/absorbira UV svetlobo, in $¢iti kozo pred poSkodbami zaradi svetlobe UV B in
kratkovalovne UV A (320-340 nm — UV A-2). Titanov dioksid je manj ucinkovit proti
dolgovalovni UV A (340-400 nm — UV A-1) (45).

3. Opis
Titanov dioksid je bel, amorfni prasek, brez vonja in okusa. Titanov dioksid se lahko
pojavlja v veé¢ih razli¢nih Kristalnih oblikah, kot so rutil, anataz in brukit. Od teh sta le

anatazna in rutilna oblika trznega pomena (44).

4. Fizikalno kemijske lastnosti

e gostota (v razsutem stanju): 0.4 - 0.62 g/cm?,

e gostota (stisnjen): 0.625 - 0.830 g/cm?®,

o taliSCe: 1855 °C,

e vreli§ée: 2750 °C,

e povprecna velikost delcev: 1.05 um,

e topnost: titanov dioksid je praktino netopen v organskih topilih in vodi. Topen je
v fluorovodikovi kislini in vro¢i koncentrirani zveplovi (VI) kislini. Topnost je
odvisna od predhodne toplotne obdelave,

e obmoc¢je UV spektra, ki ga zajema: UV A (bolje pokriva UV A-2 kot UV A-1),
UV B (44, 45).

5. Nekompatibilnost

Zaradi fotokatalitskega ucinka lahko titanov dioksid interagira z nekaterimi zdravilnimi
ucinkovinami, na primer s famotidinom. Za titanov dioksid je bilo tudi dokazano, da
povzroca fotooksidacijo nenasi¢enih mascob (44). Titanov dioksid je zelo stabilen pri
vecini pogojev. Vendar pa ima nekaj fotokatalitinih aktivnosti (na primer, spodbuja

reakcije med drugimi kemikalijami), Se posebej pri neposredni son¢ni svetlobi.
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Za nanodelce titanovega dioksida se zdi, da imajo veliko vec¢jo fotokataliticno aktivnost
kot mikrometerski delci titanovega dioksida, obenem pa lahko sprozijo nastanek skodljivih
radikalov, kadar so izpostavljeni son¢ni svetlobi.

Glavna slabost titanovega dioksida pri uporabi v izdelkih za zascito pred soncem je, da
pusca bele madeze na kozi. Ta problem se je delno preprecil s prihodom nanodelcev
titanovega dioksida kot sestavine v izdelkih za zascCito pred soncem, saj imajo ti nanodelci

drugacne opti¢ne lastnosti, vendar so $e vedno u¢inkoviti pri zasc¢iti pred UV zarki (45).

6. Varnost

Titanov dioksid ima dolgo zgodovino varne uporabe kot UV filter in kot sestavina v
kozmeti¢nih izdelkih (44). Kot smo Ze prej omenili, se lahko titanov dioksid pod vplivom
son¢ne svetlobe aktivira in postane fotokataliticno aktiven, in tako poveca nastanek
radikalov. Kadar titanov dioksid lokalno nanesemo na telo v obliki izdelka za zascito pred
soncem, se ta pod vplivom soncne svetlobe aktivira, in ¢e tak titanov dioksid absorbirajo
kozne celice, lahko pride do poskodbe celic. Raziskave kazejo, da se titanov dioksid ne
absorbira v kozne celice, ampak ostane v zunanji plasti odmrlih koznih celic.

Nanodelci titanovega dioksida so bolj fotokataliti¢éno aktivni kot navaden titanov dioksid,
in lahko sproZzijo nastanek radikalov, kadar so izpostavljeni son¢ni svetlobi, zato lahko
povecajo tveganje za mutacije. V raziskavi so miskam peroralno dajali raztopljene
nanodelce titanovega dioksida. Raziskava je pokazala, da nanodelci titanovega dioksida
povzrocajo genetske poskodbe, kot so mutacije. Vendar ta uc¢inek ne predstavlja problema
pri lokalni uporabi nanodelcev titanovega dioksida, dokler ne prodrejo v koZo. Ponavadi pa
proizvajalci prekrijejo nanodelce titanovega dioksida s posebnim premazom, ki povecuje
stabilnost in zmanjSuje fotoreaktivnost delcev (45). Druga Studija, pri kateri so uporabili
nanodelce titanovega dioksida na miskah je pokazala, da vpliva na izrazanje razlicnih
genov, ki sodelujejo pri centralnih zivénih funkcijah pri novorojenih miskah, katerih

matere so jim bile izpostavljene (46).
7. Regulativni status

Titanov dioksid je v EU na seznamu dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih (17).

FDA ga uvrsc¢a na seznam dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih (18).
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4.1.4 ETILHEKSIL METOKSICINAMAT (OKTINOKSAT)

1. Strukturna formula

O

N O/\EV\
H3CO

Slika 4: 2-etilheksil 4-metoksicinamat (47)

2. Uporaba v kozmeti¢nih izdelkih

Oktinoksat je najbolj znan kot absorber UV svetlobe v UV B obmocju in kot UV filter.
Najpogosteje se uporablja v izdelkih za zas¢ito pred soncem, da absorbira UV B Zzarke in
§¢iti kozo pred poskodbami sonca. Oktinoksat pa ne absorbira UV A Zarkov, za katere je
tudi znano, da so skodljivi. Oktinoksat, znan tudi kot oktil metoksicinamat uporabljamo v
Stevilnih izdelkih za za$Cito pred soncem in v ostalih kozmeti¢nih izdelkih, vklju¢no z

nekaterimi Sminkami, vlazilci in balzami za ustnice (48).

3. Opis

Oktinoksat je bistra tekocina, zato ga lazje vgradimo v varovalne emulzije, dobro je topen
v oljnih komponentah, netopen pa je v vodi, kar omogoca pripravo vodoodpornih
pripravkov (10). To je ester, ki nastane iz metoksicinamic¢ne kisline in 2- etilheksanola
(49).

4. Fizikalno kemijske lastnosti:
e molekulska masa: 290.40,
e topnost: v vodi- 1,6x10™ mg/L pri 25 °C,
e spektralne lastnosti: max UV =310 nm,
e parni tlak: 1,4x10° mmHg pri 25 °C,
e VreliSce:
o 185-195°C pri 1 mbar,
o 140-150°C pri 0,1 mbar,
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e valovna dolzina: 280-320 nm,

e obmo¢je UV spektra, ki ga zajema: UV B (50, 51).

5. Nekompatibilnost

Kadar je oktinoksat izpostavljen son¢ni svetlobi, se pretvori v obliko, ki v manjsi meri
absorbira UV B zarke (iz E-oktil-p-metoksicinamata v Z-oktil-p-metoksicinamat). To
zmanjSuje njegovo ucinkovitost po daljSem ¢asovnem obdobju. Ta pretvorba se lahko
prepreci z nekaterimi drugimi UV blokatorji, predvsem z bemotrizinolom (Tinosorb M)
(51).

6. Varnost

Po mnenju okoljske delovne skupine EWG (Environmental Working Group) je oktinoksat
povezan z razvojno in reproduktivno toksi¢nostjo. Z uporabo oktinoksata je povezanih kar
precej nezelenih uc¢inkov, kot so neplodnost, rak reproduktivnih organov, prirojene napake
in razvojni zaostanek pri otrocih. Problem je v tem, da se kemikalija zelo hitro in
enostavno absorbira skozi kozo in lahko proizvaja estrogenu podobne ucinke na telo.
Zaradi tega ne smejo nosecnice in otroci uporabljati izdelkov, ki vsebujejo to kemikalijo.
Oktinoksat pa lahko ostaja v tkivu ljudi ve¢ let po prvotni izpostavljenosti, zaradi slabe
razgradnje v okolju. Vpliva lahko tudi na jetra, ¢e se uporablja v prevelikih odmerkih. Prav
tako je povezan z alergijami in padcem imunskega sistema, s tem pa se ogrozi sposobnost
telesa za boj proti boleznim (52).

Uporaba oktinoksata lahko povzro¢i endokrine motnje. Prav tako pa lahko moti
signalizacijo med celicami, kar ima nato za posledico mutacije ali celo smrt celic (48).
Uporaba izdelkov za zas¢ito pred soncem, ki vsebujejo oktinoksat lahko povzroci tudi
akne, peko¢ obcutek na kozi, izpuscaje, suho in napeto kozo (52).

Uc¢inek oktinoksata na delovanje $¢itnice:

Odrasle podgane, ki so jim bili odvzeti jajéniki, so 5 dni oralno prejemale razlicne
koncentracije OMC (2-etilheksil-4-metoksicinamat) ali estradiolvalerata. Estradiol ne
vpliva na serumski TSH (tiroideo stimulirajo¢i hormon oz. tirotropin), T4 (tetrajodtironin
0z. tiroksin) in T3 (trijodtironin), OMC pa je povezan z 50 % do 60% zmanjSanjem TSH v
serumu, 25 % do 40 % zmanjsanjem T, in 30 % zmanjSanjem T3 v serumu. Poleg tega
OMC ne vpliva na aktivnost izrazanja proteina NIS (natrij jodidni transporter-sodium

iodide symporter) ali TPO (5¢itni¢na peroksidaza) (22).
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7. Regulativni status
FDA ga uvr$¢a med aktivne sestavine za izdelke za zasc¢ito pred soncem (53). V EU pa je

oktinoksat na seznamu dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih (17).

4.1.2 BENZOFENON-4 (SULISOBENZON)

1. Strukturna formula

Slika 5: 2-hidroksi-4-metoksibenzofenon-5-sulfonska kislina in njena sol

2. Uporaba v kozmeti¢nih izdelkih

Sulisobenzon, znan tudi kot benzofenon-4, je aktivna sestavina v nekaterih izdelkih za
zaScCito pred soncem, ki $¢iti kozo pred poSkodbami zaradi UV B in kratkovalovne UVA
svetlobe (54). Uporablja pa se tudi v kozmeti¢nih izdelkih in $amponih (55).

Izdelki za zaScito pred soncem, ki vsebujejo sulisobenzon, se uporabljajo za prepreéevanje
son¢nih opeklin. Poleg tega, da zmanjSajo izpostavljenost koze soncu, se uporabljajo tudi
za zmanjSanje dolgoro¢ne poskodbe koze, kot je prezgodnjo staranje koze in kozni rak

(56).

3. Opis

Sulisobenzon je bel do svetlo rumen kristalini¢ni prasek, brez vonja (57, 58).

4. Fizikalno kemijske lastnosti
e molekulska masa: 308.31,
e taliSce: 145 °C,
e topnost:
o 1 g se raztopi v 2 mL metanola, 3,3 mL etanola, 4 mL vode, 100 mL
etilacetata,
o v vodi- 2,5x10° mg/L pri 25 °C,
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e parni tlak: 1,3x10™ mmHg pri 25 °C,

e obmo¢je UV spektra, ki ga zajema: UV B, kratki UV A (UV A- 2), vendar ne
dolgi UV A,

e valovna dolzina: 290- 360 nm (59, 60).

5. Nekompatibilnost

Sulisobenzon je v vodi netopen v obliki kisline, lahko pa se raztopi v vodi, ¢e je v obliki
soli. Sulisobenzon je zelo stabilen in ne razpade pod vplivom son¢ne svetlobe, §¢iti pa tudi
ostale UV blokatorje pred razpadom, ki ga povzroca ultravijolicna svetloba (60).

NezdruZljiv je z Mg solmi, zlasti v emulziji voda-olje (61).

6. Varnost

Nobenih podatkov ni na voljo, da bi sulisobenzon povzrocal raka pri lokalni uporabi (56).
Ko se uporablja izdelke za zas¢ito pred soncem, ki vsebujejo sulisobenzon v skladu z
navodili, se lahko kljub temu pojavijo mozni neZeleni ucinki, kot je pordelost koze,
draZenje, alergije in obcutljivost. Otroci, mlajsi od dveh let ne smejo uporabljati izdelkov
za za$Cito pred soncem, ki vsebujejo sulisobenzon, ker nimajo razvitih encimov, ki so
potrebni za presnovo sulisobenzona (62).

Sulisobenzon se zlahka absorbira v koZo in se lahko tudi kopici v telesu. Nekatere Studije
so pokazale, da spodbuja nastajanje reaktivnih kisikovih zvrsti. Pri obicajni uporabi pa te
posledice niso znane. LDs, za podgane pri oralni izpostavljenosti je 3530 mg/kg (62).

8. Regulativni status
FDA ga uvrS¢a med aktivne sestavine za izdelke za za$¢ito pred soncem (59). V EU je

sulisobenzon na seznamu dovoljenih UV filtrov v kozmeti¢nih izdelkih (17).

4.2 UCINKI OSTALIH UV FILTROV NA ORGANIZEM

Tudi UV filtri, ki jih prej nismo opisali, in se prav tako nahajajo v kozmeti¢nih izdelkih in
izdelkih za za$¢ito pred soncem, imajo razli¢ne ucinke na organizem. Nekateri od teh UV
filtrov pa se prav tako nahajajo v izdelkih, ki smo jih pregledali. Med te UV filtre spadajo:
homosalat, benzofenon 1, 2 in 3, 2-etilheksil 4-dimetilaminobenzoat, 4-metilbenziliden

kafra, 3-benziliden-kafra in 4-t-butil-4"-metoksi-dibenzometan.

60



4.2.1 UCINEK NA ESTROGENSKE RECEPTORJE

UV filtri predstavljajo raznoliko paleto kemi¢nih skupin, med katerimi je mnogo fenolov,
ali pa imajo aromatski obro¢, ki jim omogoca, da se preko metaboli¢ne pretvorbe
spremenijo v fenolne derivate. Aromati¢na struktura teh spojin sodeluje pri njihovi
sposobnosti absorbiranja UV sevanja (63). Poleg tega je za interakcijo med ligandom in
ER (estrogeni receptor) potrebna fenolna struktura, kot je prisotna v molekuli estradiola
(64). Zato so UV filtre preucili na estrogensko aktivnost tako v in vivo, kot v in vitro
testiranjih. UV filtri, ki so bili testirani na estrogenskih receptorjih, zastopajo ve¢ razli¢nih
kemijskih razredov. Med temi so salicilati, kot je homosalat (HMS) (3,3,5-
trimetilcikloheksil-salicilat); derivati benzofenona, kot je benzofenon 1 (BP-1) (2,4-
dihidroksibenzofenon), benzofenon 2 (BP-2) (2,2°,4,4’-tetrahidroksibenzofenon), in
benzofenon 3 (BP-3) (2-hidroksi-4-metoksibenzofenon); p-aminobenzoat, kot je 2-
etilheksil 4-dimetilaminobenzoat (OD-PABA); in drugi, kot so 3-(4-metilbenziliden)-kafra
(4-MBC), 3-benziliden-kafra (3-BC), 2-etilheksil-4-metoksicinamat (OMC), in 4-t-butil-
4’-metoksi-dibenzometan (B-MDM).

Estrogenska aktivnost UV filtrov je bila odkrita v in vitro testih z uporabo celi¢nih linij,
kjer celice inficiramo s plazmidom, kar posledi¢no poveca ekspresijo estrogenskega
receptorja. Jakost estrogenskega ucinka pada v naslednjem vrstnem redu: 3-BC > BP-2 >
HMS > BP-1 > OMC > OD-PABA > 4-MBC > BP-3. Za UV filter B-MDM je bilo
ugotovljeno, da je neaktiven. Estrogenski u¢inek UV filtrov je v obmoc¢ju od priblizno
1/100000 do 1/1000000 (10° do 10®) v primerjavi z glavnim endogenim estrogenom
estradiolom (65). Ta mo¢ je primerljiva s $tevilnimi drugimi ksenobiotiki, ki so eksogeni
estrogeni (64).

Estrogensko aktivnost nekaterih UV filtrov so raziskovalci potrdili, najdemo pa tudi
nasprotujo¢e podatke. Raziskovalci so preucili estrogenost UV filtrov v in vivo testih z
dolocitvijo uterotropi¢nih odgovorov (maternic¢na $iritev) v nezrelih (mladih) podganah po
peroralnem jemanju, z razlicnimi odmerki preizkusane spojine in z uporabo etinil
estradiola kot kontrolno spojino. Ceprav je bila dokazana estrogenost UV filtrov v in vivo
pogojih, je bilo nekaj razhajanj z in vitro ugotovitvami. Jakost estrogenskega uc¢inka pada v
naslednjem vrstnem redu: 3-BC > 4-MBC > OMC > BP-3 > BP-1 in BP-2. Za BP-1 in BP-

2 je bilo ugotovljeno, da sta slaba uterotropika.
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Aktivni UV filtri imajo v in vivo pogojih estrogenski ucinek, ki sega od 1/10000 do
1/1000000 (10 do 10°°) jakosti endogenega estrogena. Obmogje potence v in vivo se zdi,
da je Sirse, od tistega opazenega v in vitro (65).

Od obicajne poti za zasCito pred soncem pri izpostavljenosti preko koze, se postavi
vprasanje, ali estrogeni UV filtri, ki se uporabljajo v stiku s kozo, sprozijo bioloski odziv v
ciljno tkivo, in to je bilo eksperimentalno testirano. Nezreli sev (stare 21 dni) podgan, Ki so
brez dlake, so bile izpostavljene trem posameznim koncentracijam 4-MBC-ja (18.5, 37 in
55,5 mg/kg/dan) v olivnem olju s potopitvijo celotnega telesa, dnevno za 6 dni.
Izpostavljenost koze 4-MBC-ju pri 37 in 55.5 mg/kg/dan odmerka povzroci povecanje teze
maternice za 60 % in 30 % (65).

Raziskovalci pa so v sklopu studij izvedli ué¢inke UV filtrov na vec¢ih organih z uporabo
odraslih samic podgan, ki so jim odvzeli jaj¢nike in so dobivale spojine peroralno, nato pa
je sledilo zrtvovanje zivali. V §tudiji so primerjali u¢inke BP-2 in BP-3 z estradiolom na
izrazanje genov Stirih transkripcijskih faktorjev, ERR 1 (estrogenski receptor), ERa in ER
v treh organih (hipofiza, §¢itnica in maternica). Studija je pokazala, da je vsaka od teh
kemikalij povzrocila razli¢ni vzorec izraZzanja genov (66).

Drugi raziskovalci pa so na odraslih samicah podgan primerjali u¢inke BP-2 z estradiolom
na razli¢ne endokrine ucinke. Ta $tudija je ugotovila, da za Stevilne ufinke BP-2 in
estradiol oponaSata en drugega, vendar ob razli€nih koncentracijah. Poleg uterotropi¢nih
primerljivih ucinkov, take spojine tudi oponaSajo drug drugega v zvezi z vaginalnimi
kornifikacijami, u¢inki na ravni holesterola v serumu, lipoproteini visoke gostote (HDL) in

lipoproteini nizke gostote (LDL), in zmanjsanjem LH v serumu (67).

4.2.2 UCINKI UV FILTROV NA RAZVOJ (REPRODUKTIVNA TOKSICNOST)

Vec Studij je bilo izvedenih za dolocitev, ali UV filtri vplivajo na razvoj, in ¢e je tako, ali
bi se ti u€inki lahko razlozili z estrogensko aktivnostjo. Te razvojne Studije vkljucujejo
podgane, ki so jih krmili z razli¢nimi odmerki 4-MBC-ja ali 3-BC-ja skozi dve generaciji
(68, 69). Samice in samci podgan so bili izpostavljeni tem snovem pred in med parjenjem.
Po parjenju se je izpostavljenost nadaljevala v brejosti samic s porodom in dojenjem.
Izpostavljenost se je nadaljevala pri mladicih za 3 mesece. V razlicnih obdobjih med vso
Studijo so zrtvovali zivali za zbiranje podatkov. Opazovani parametri so bili: faza razvoja,

teZa organov in izrazanje genov v ustreznih organih.
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4-MBC in 3-BC so odkrili v mleku, ki ga je proizvedla izpostavljena samica, kar kaze, da
so bili potomci izpostavljeni tem snovem med dojenjem. Prezivetje potomcev je bilo nizje
v skupinah, kjer so prejemali vi§je odmerke. Teza timusa se je zmanjSala pri izpostavljenih
potomcih na poporodni dan 14. Ta ugotovitev je bila razlozena kot dokaz o okvarjenem
imunskem razvoju (63). Vendar pa bi lahko tudi odrazala stres, ki povzroca aktiviranje
hipofize (adrenokortikalne osi), ta pa povzroca nespecificne odzive. Vpliv na timus je
dobro poznan kot posledica povisanih glukokortikoidov, ki se spros¢ajo med stresom (70).
Izpostavljenost 4-MBC ali 3-BC povzro¢i zamudo pubertete pri samcih (68). V
predpuberteti so moda imela manjSo maso pri visokih odmerkih, medtem ko je bilo v
odrasli dobi opaZzeno povecanje pri velikih odmerkih 4-MBC-ja. V resnici lahko
zmanjSanje teze testisov v predpuberteti odraza odgovor na nespecificni stres, kot je to bilo
prej opisano (71).

Teza maternice se je povecala pri nizjem odmerku 4-MBC-ja, medtem ko je bil najved;ji
odmerek 3-BC-ja povezan z zmanjSanjem teze maternice. 4-MBC ne vpliva na estrogenski
cikel, medtem ko so vsi odmerki 3-BC-ja povezani z estrogenimi nepravilnostmi pri
zenskih potomcih (63). Estrogenske nepravilnosti so lahko tudi odziv na stres, ki povzroci

povisanje glukokortikoidov (71).

4.2.3 UCINKI UV FILTROV NA DELOVANIJE SCITNICE

1. 4-MBC

V razvojni $tudiji, ki so jo izvedli Schlumpf in drugi, so ugotovili, da je izpostavljenost
vec¢jim odmerkom 4-MBC povezano s povecanjem $¢itnice pri mladi¢ih odraslih samcev in
samic. Verjetna razlaga je ta, da je povecanje $¢itnice odgovor na zvisanje TSH preko
negativne povratne zanke, ki povzro¢i zmanjSanje T4 (72). Schmutzler in drugi pa so
preucili hipotalamus-hipofizno-s¢itni¢no os v odraslih samicah podgan, ki so jim odstranili
jajénike in so prejemale per os 4-MBC (250 in 1000 mg/kg/dan). Oba odmerka 4-MBC sta
povzroc¢ila zmanjSanje produkcije T4 in povecanje TSH. Nizek odmerek 4-MBC je bil
povezan s povecanjem Ts. ZmanjSanje T4 lahko odraza antitiroidni ucinek, kjer pride do
pomemben encim pri nastajanju $¢itnicnih hormonov (T4 in Ts3) v §¢itnici (73). Druga
mozna razlaga pa je zaviranje aktivnega transporta jodida v Scitnicne celice, ki ga

posreduje NIS (74).
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2. BP-2

Ve¢ §tudij je preucevalo ucinke izbranih benzofenonov na hipofizno-s¢itni¢no delovanje.
Schmutzler in drugi so preucili u¢inke BP-2 v in vivo pogojih. Odrasle samice podgan, ki
so jim odvzeli jajénike, So peroralno prejemale BP-2. Pri visokih odmerkih BP-2 je prislo
do zmanjsanja serumskega T, in povecanja TSH (priblizno 60 %), brez kakr$nih koli
pomembnih sprememb pri Ts. To kaze na negativno povratno informacijo, kjer se hipofiza
odzove na poslabsano izlo¢anje T4, Ceprav histologija $€itnice ostane nespremenjena. BP-2
zavira delovanje TPO in vitro. BP-2 ne zavira transporta (preko NIS) aktivnega jodida in
vitro (75).

4.2.4 OSTALI NEZELENI UCINKI UV FILTROV IN VAROVALNIH PRIPRAVKOV
ZA ZASCITO PRED SONCEM

Zaradi povecane uporabe UV filtrov se je povecalo tudi stevilo stranskih reakcij. Vzrok za
to ni le vedno vecje Stevilo izdelkov za zasc¢ito pred soncem z vedno visjimi zascitnimi
faktorji, ampak tudi vgrajevanje UV filtrov v kozmeti¢ne izdelke za preprecevanje
nastanka gub in staranja in za podaljsanje roka uporabe, saj povecajo fotostabilnost
izdelka.

Nezelene reakcije UV filtrov se kazejo kot preobcutljivostne reakcije na svetlobo, zato UV
filtre uvrs¢amo med topikalne fotoalergene. To pomeni, da pri lokalnem nanosu na kozo,
ki je izpostavljena svetlobi, izzovejo alergi¢no reakcijo. Prav vsi UV filtri so mozni
fotoalergeni. Med najpogostejsimi povzrocitelji fotoalergij so derivati p-aminobenzojske
kisline (PABA), benzofenoni (oksibenzon) in derivati dibenzoilmetana (avobenzon).
Derivati dibenzoilmetana so med novejsimi UV filtri, ki absorbirajo v obmo¢ju UV A
zarkov. Vzrok za fotoalergi¢no reakcijo na izdelek za zascito pred soncem ni vedno le UV
filter, ampak mnogokrat tudi druge uporabljene sestavine v pripravku. Kontaktni alergeni,
ki po obsevanju UV zarkov povzrocijo alergi¢no reakcijo, so tudi nekateri konzervansi,

disave in antioksidanti (10).
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4.3 FARMAKOKINETIKA IN DERMALNA ABSORPCIJA UV FILTROV

Kineti¢ne S$tudije so pokazale, da se BP-2 pojavi v krvi in se hitro presnavlja v
glukuronidne in sulfatne konjugate (v 30 minutah), ki se nato hitro izlo¢ijo in pojavijo v
urinu (v 120 minutah). Schlecht in drugi so predlagali, da se BP-2 po zauzitju hitro pretvori
v metabolite ob prvem prehodu v ¢érevesju in/ali jetrih. Kljub temu hitremu izlo¢anju se
bioloski u¢inek lahko pojavi pod pogojem, da je odmerek BP-2 dovolj visok (76).

Janjua in drugi so opravili Studijo dermalne absorpcije treh UV filtrov, to so BP-3, 4-MBC
in OMC pri ljudeh in ugotavljali, kakSen je ucinek takS$ne absorpcije na koncentraciji
spolnih hormonov v serumu. Dvaintrideset zdravih prostovoljnih oseb (15 mladih moskih
in 17 Zensk po menopavzi) je lokalno prejemalo preparat kreme vsak dan v obdobju dveh
tednov. Prvi teden je bila uporabljena krema brez UV filtrov, drugi teden pa je krema
vsebovala vsako od treh snovi: BP-3, 4-MBC in OMC. Izlo¢anje vseh treh spojin v urinu
je bilo razvidno. Koncentracija BP-3 se s ¢asom ni spremenila, kar kaze, da ni prislo do
kopicenja v ¢asu izpostavljenosti, kopi¢enje pa je bilo razvidno, tako pri OMC kot tudi pri
4-MBC. Ceprav lahko te snovi vstopijo v krvni sistem preko dermalne absorpcije, niso bile
povezane z ucinki na ravni hormonov, in sicer, TSH, LH, inhibina, testosterona in
estradiola (77).

4.4 OCENA VARNE UPORABE UV FILTROV V IZBRANIH KOZMETICNIH
IZDELKIH

Kozmeti¢ni izdelki in izdelki za zaSCito pred soncem vsebujejo tako organske, kot tudi
anorganske UV filtre, ki nas §¢itijo pred skodljivimi vplivi UV Zarkov. Razli¢ni izdelki pa
lahko vsebujejo ve¢ UV filtrov. Kateri UV filtri so najbolj primerni za uporabo v
kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za zas¢ito pred soncem in kateri so najbolj varni pa je

predstavljeno v nadaljevanju.
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Preglednica XII: Primerjava nekaterih fizikalno-kemijskih lastnosti posameznih UV
filtrov.
UV filter Vrsta UV filtra | Topnost Nekompatibilnost
oktinoksat Uuv B dobro topen v oljnih | ob son¢ni svetlobi se pretvori v
komponentah obliko, ki v manjsi meri absorbira
UV svetlobo
sulisobenzon | UVB in UV A- | netopen v vodi v obliki | ne razpade pod vplivom soncne
2 kisline, topen v vodi, ¢e | svetlobe, nezdruzljiv z Mg solmi,
je v obliki soli nastanek radikalov pod vplivom
soncne svetlobe
avobenzon UV A (UVA 1 | topen v olju razpad pod vplivom UV A
in 2) svetlobe ali prenos energije na
bioloske tarce
titanov UVB in UV A- | netopen v organskih | fotokataliti¢na aktivnost, nastanek
dioksid 2 topilih in vodi radikalov pod vplivom soncne
svetlobe
oktokrilen UV B in UV A- | topen v olju nastanek radikalov pod vplivom
2 soncne svetlobe, stabilen v

prisotnosti ostalih UV filtrov

V preglednici smo primerjali nekatere fizikalno-kemijske lastnosti posameznih UV filtrov,

saj morajo biti UV filtri v kozmeti¢nih izdelkih med sabo kompatibilni, zelo pomembni pa

so ti parametri pri izdelavi izdelkov za za§¢ito pred soncem.

Vecina danasnjih izdelkov za zaS¢ito pred soncem je stabilnih v zaprti embalazi pri sobni

temperaturi. Ko pa so te kemikalije, predvsem organski UV filtri, izpostavljene sonéni

svetlobi in poslediéno UV zarkom, pa lahko pri¢nejo razpadati, reagirati z ostalimi

sestavinami v kozmeti¢énem izdelku ali pa postanejo katalizatorji za druge morebitne

reakcije. Te spremembe lahko vodijo do postopne izgube funkcije zas€ite pred UV Zarki in

k nastanku nevarnih stranskih produktov. Npr., znano je, da avobenzon in etilheksil

metoksicinamat (oktinoksat) razpadata in izgubljata sposobnost zaS¢ite pred UV Zzarki.

Dokazano je tudi, da nekatere oblike titanovega dioksida izrazajo fotokatalitske lasnosti, Ki

vodijo do nastanka potencialno nevarnih radikalov.
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Stabilnost kemikalij za zas¢ito pred soncem lahko izboljSamo z uporabo fotostabilizatorjev
in razlicnih prevlek. Tako avobenzon, ki je namenjen zaSCiti pred UV zarki, lahko
zaSC¢itimo pred razpadom z dodatkom oktokrilena, potenicalno nevarno fotokatalitsko
aktivnost titanovega dioksida pa lahko zmanjSamo s posebnimi prevlekami.

Spojine, ki $¢itijo pred UV zarki, se razlikujejo po tem, v katerem delu UV spektra so
aktivni. Npr., titanov dioksid je aktiven v UV B in UV A (UVA-2), oktinoksat pa je
aktiven samo v UV B spektru. lzdelek, ki ga uporabljamo za zascito pred soncem, mora
vsebovati spojine, ki dobro pokrijejo celoten spekter zascite pred UV zarki. Kljub temu da
doloc¢ena spojina §¢iti pred UV zarki v doloCenem Sirokem spektru UV svetlobe, pa ima
nek predel tega spektra, kjer je bolj u¢inkovita kot drugje. Proizvajalci izdelkov za zas¢ito
pred soncem ponavadi najdejo najbolj optimalno kombinacijo kemikalij za za$Cito, le teh
namre¢ ne sme biti prevec, saj bi se tako povecalo tveganje za drazenje koze, toksi¢nost,
tezave s formulacijami v izdelku in podobno.

Topnost kemikalije je parameter, ki mo¢no vpliva na njeno kompatibilnost z ostalimi
komponentami v kozmeti¢nem pripravku, ter na sam proces vgradnje v le te. Prav tako
vpliva na njihovo interakcijo s kozo. Npr., kemikalije, ki so topne v olju, imajo boljSo
sposobnost penetracije v kozo, kar pomeni, da se na kozi obdrzijo dlje, to pa povecuje
tveganje nezelenih u€inkov in moZznost sistemske absorbcije. Kemikalije, ki so topne v
vodi, so bolj uporabne za manj mastne pripravke. Obstajajo pa tudi kemikalije, ki niso
topne ne v vodi in ne v olju, to so predvsem fizikalni UV filtri, ki jih najdemo v vec€ini
pripravkov za zasc¢ito pred soncem, saj se minimalno absorbirajo v koZo ter S Sipanjem in
odbojem UV zarkov dobro $¢itijo kozo pred poskodbami. Izdelava dobrega kozmeti¢nega
preparata za zascCito pred soncem je zahtevna, saj iz povedanega lahko zaklju¢imo, da na

kvaliteto in samo uporabo vpliva precej parametrov (78).
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Preglednica XIII: Pregled posameznih UV filtrov, pogostost njihove uporabe, uc¢inkov na

organizem in vrednost LDsg.

UV FILTER

POGOSTOST
UPORABE

UCINKI NA ORGANIZEM

LDso (podgana,

oralno)

oktinoksat

manj pogosto

razvojna in reproduktivna toksi¢nost

(neplodnost, prirojene napake, rak

reproduktivnih  organov), estrogenu
podobni ucinki, kopicenje v tkivu, vpliv
na jetra pri 7 konc., nastanek alergij,
padec imunskega sistema, izpuscaji,
suha in napeta koza, motena
signalizacija med celicami—mutacija
ali smrt celic, $¢itni¢ne

hormone— |TSH, T4 in T3

vpliv na

ni podatkov

sulisobenzon

redko

pordelost koze, drazenje, alergije,

kopicenje v telesu, nastanek radikalov

3530 mg/kg

avobenzon

najbolj pogosto

nedrazilen, lokalna ali sistemska

toksi¢nost pri dolgotrajni uporabi v

kombinaciji z razli€nimi sestavinami

> 16000 mg/kg

titanov dioksid

pogosto

potencialno  karcinogen, vpliv na
izraZanje razli¢nih genov,
fotokataliti¢na aktivnost poveca

nastanek radikalov, ti pa povzrocajo
genetske poSkodbe— 1 tveganje za

mutacije

ni podatkov

oktokrilen

zelo pogosto

drazenje koze, mocan alergen, kontaktni
dermatitis pri otrocith in fotoalergi¢ni
kontaktni dermatitis pri odraslih, nastali
radikali DNA— 1

pojavnost malignega melanoma

poskodujejo

> 5000 mg/kg
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V preglednici so na kratko predstavljeni UV filtri, ki se najpogosteje uporabljajo v izdelkih

za za$cito pred soncem, njihovi ucinki na organizem in njihova vrednost LDsy.

Preglednica XIV: Primerjava najbolj pogosto uporabljenih UV filtrov in njihove varnosti.

Najpogosteje uporabljeni UV filtri v kozmeti¢nih | Varnost UV filtra

izdelkih (v padajoc¢em vrstnem redu)

butil metoksidibenzoilmetan (avobenzon) +++
oktokrilen ++
titanov dioksid ++
etilheksil metoksicinamat (oktinoksat) +
sulisobenzon ++

+ najnevarnejsi UV filter; + + srednje varen UV filter; + + + najvarnejsi UV filter

V preglednici XIV smo prikazali UV filtre, ki se najpogosteje uporabljajo v kozmeti¢nih
izdelkih in izdelkih za za$¢ito pred soncem v primerjavi z njihovo varnostjo uporabe. S
pomocjo literature in preglednice XIII smo ocenili, da je najbolj varen za uporabo butil
metoksidibenzoilmetan oz. avobenzon. Ta UV filter smo ocenili za najbolj varnega, ker je
nedrazilen, v kombinaciji z veliko sestavinami pa povzroc¢a lokalno in sistemsko toksi¢nost
Sele pri dolgotrajni uporabi, njegova vrednost LDso pri oralni izpostavitvi podgan pa je
vecja od 16000 mg/kg. Za najnevarnejsi UV filter pa smo ocenili etilheksil metoksicinamat
0z. oktinoksat, saj povzroca razvojno in reproduktivno toksi¢nost, kot so: neplodnost, rak
reproduktivnih organov, prirojene napake in zaostanek razvoja pri otrocih. Oktinoksat se
lahko enostavno absorbira skozi kozo in proizvaja estrogenu podobne ucinke na telo. V
tkivih ljudi lahko ostaja ve¢ let. Pri visokih koncentracijah vpliva na jetra, povezan pa je
tudi z alergijami in poskodbami imunskega sistema. Oktinoksat lahko povzro¢a akne,
pekoC¢ obcutek na kozi, izpuscaje, suho in napeto kozo. Za srednje varne UV filtre Smo
ocenili sulisobenzon, titanov dioksid in oktokrilen, saj v primerjavi z oktinoksatom ne

povzroc¢ajo tako nevarnih nezelenih u¢inkov.
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5. SKLEP

V nasi raziskavi smo prisli do naslednjih zakljuckov:

1. Na podlagi 54 izbranih kozmeti¢nih izdelkov in izdelkov za zascito pred soncem
smo ugotovili, da se kot UV filter najpogosteje uporablja butil
metoksidibenzoilmetan, in predstavlja 79,6 % delez vseh uporabljenih UV filtrov.
Butil metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A zarke, zato mu tesno sledita
oktokrilen z 62,9 % delezem in titanov dioksid z 59,3 % deleZem, ki absorbirata

UV B in UV A zZarke.

2. Ob pregledu razli¢nih oblik (kreme za obraz, balzami za ustnice, losjoni, mleka in
olja za zaSCito pred soncem) kozmeticnih izdelkov smo ugotovili, da se v
posameznih oblikah najpogosteje uporabljajo razli¢ni UV filtri:

e V mlekih za zascito pred soncem je najpogosteje uporabljen UV filter butil
metoksidibenzoilmetan, ki predstavlja 100 % delez, pri ¢emer smo
pregledali 21 izdelkov. Butil metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A
zarke, zato mu v velikem delezu sledita oktokrilen, ki predstavlja 95,2 %
delez in titanov dioksid s 66,7 % delezem, oba pa absorbirata UV B in UV
A zarke. Najpogosteje uporabljena kombinacija UV filtrov v tej obliki
izdelka je oktokrilen, butil metoksidibenzoilmetan in titanov dioksid.

e V kremah za obraz je najpogosteje uporabljen UV filter etilheksil
metoksicinamat, ki predstavlja med 8 izdelki 62,5 % deleZ in absorbira UV
B Zarke. Takoj za njim pa se Se kot pogosteje uporabljeni UV filtri v
kremah za obraz nahajajo butil metoksidibenzoilmetan, titanov dioksid in
oktokrilen, ki predstavljajo 37,5 % delez. Butil metoksidibenzoilmetan
absorbira UV A Zzarke, medtem ko ostala dva absorbirata UV B in UV A
zarke. Najpogosteje uporabljena kombinacija UV filtrov v tej obliki izdelka
je etilheksil metoksicinamat, butil metoksidibenzoilmetan, titanov dioksid
in oktokrilen.

e V oljih za zas¢ito pred soncem je najpogosteje uporabljen UV filter butil
metoksidibenzoilmetan, ki predstavlja 100 % delez, pri ¢emer smo za

vrednotenje uporabili 4 izdelke.
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Butil metoksidibenzoilmetan predstavlja samo UV A zascito, zato se poleg
njega pogosteje uporabljata oktokrilen in etilheksil salicilat, ki predstavljata
75 % delez v tej obliki izdelka, saj oktokrilen absorbira UV B in UV A
zarke, medtem ko etilheksil salicilat absorbira UV B zarke. Najpogosteje
uporabljena kombinacija UV filtrov v tej obliki izdelka je butil
metoksidibenzoilmetan, oktokrilen in etilheksil salicilat.

e V balzamih za ustnice je najpogosteje uporabljen UV filter etilheksil
metoksicinamat, ki predstavlja 70 % delez in absorbira UV B Zarke. Pri
vrednotenju smo uporabili 10 izdelkov. Etilheksil metoksicinamatu sledita
titanov dioksid in butil metoksidibenzoilmetan, ki predstavljata 60 % delez.
Titanov  dioksid absorbira UV B in UV A zarke, butil
metoksidibenzoilmetan pa samo UV A Zzarke. Najpogosteje uporabljena
kombinacija UV filtrov v tej obliki izdelka je etilheksil metoksicinamat,
titanov dioksid in butil metoksidibenzoil metan.

e V losjonih za zas¢ito pred soncem se najpogosteje kot UV filtri uporabljajo
butil metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in
titanov dioksid, ki predstavljajo 90 % delez. Bis etilheksiloksifenol
metoksifenil triazin in titanov dioksid absorbirata UV B in UV A Zarke,
medtem ko butil metoksidibenzoilmetan absorbira le UV A zarke.
Najpogosteje uporabljena kombinacija UV filtrov v tej obliki izdelka je
butil metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in

titanov dioksid.

3. S pomodjo literature smo ugotovili, da je od opisanih UV filtrov, ki se pojavljajo v
najveé izdelkih najbolj varen za uporabo butil metoksidibenzoilmetan. Ta UV filter
smo ocenili za najbolj varnega, ker je nedrazilen, v kombinaciji z veliko
sestavinami pa povzro¢a lokalno in sistemsko toksi¢nost Sele pri dolgotrajni
uporabi, njegova vrednost LDsg pri oralni izpostavitvi podgan pa je ve¢ja od 16000
mg/kg. Butil metoksidibenzoilmetan nas §¢iti samo pred skodljivimi UV A zarki, ti
zarki pa lahko povzrocijo razpad tega UV filtra. Njegova uporaba pa ni primerna za
otroke in nosecnice, saj se absorbira v sistemski krvni obtok. Omenjen UV filter se
najpogosteje uporablja tudi v pregledanih kozmeti¢nih izdelkih in izdelkih za

zascito pred soncem.
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4. UV filter butil metoksidibenzoilmetan, ki smo ga s pomocjo literature ocenili za
najbolj varnega, se tudi najpogosteje uporablja v izbranih kozmeti¢nih izdelkih in
izdelkih za zaSCito pred soncem, glede na obliko kozmeti¢nega izdelka pa se
omenjen UV filter najpogosteje uporablja v losjonih, mlekih in oljih za zaS¢ito pred

soncem.

5. Pri vrednotenju 5 izdelkov z ZF 50 smo ugotovili, da so najpogosteje uporabljeni
UV filtri v teh izdelkih butil metoksidibenzoilmetan, bis etilheksiloksifenol
metoksifenil triazin in titanov dioksid, ki predstavljajo 100 % delez. Bis
etilheksiloksifenol metoksifenil triazin in titanov dioksid absorbirata UV B in UV
A Zarke, medtem ko butil metoksidibenzoilmetan absorbira samo UV A Zarke, zato
je pomembno, da se v enem izdelku za zas¢ito pred soncem nahaja ve¢ UV filtrov,
da pokrivajo celoten spekter UV zaséite. Poleg tega pa smo $e ugotovili, da izdelki
z ZF 50 vsebujejo ve¢ razlicnih UV filtrov, kot pa izdelki z ZF 20, 10, 15, 5, kar
nam pove, da gre za boljSo UV zascito, ki jo dosezemo s kombinacijo UV A in UV

B filtrov (tako imenovana Sirokopasovna zascita).

6. Priprava dobrega izdelka za zasCito pred soncem ni enostavna, saj si vsi zelimo, da
bi izdelek oz. sestavine v izdelku, v naSem primeru so to UV filtri, imeli ¢im man;jsi
vpliv na organizem ob njihovi izpostavitvi, ob enem pa si Zelimo, da ima tak
izdelek ¢im vecjo in boljSo funkcijo oz. nas ¢im bolje zasciti pred neZelenimi ucinki
UV Zzarkov, pri tem pa moramo upoStevati njihovo kompatibilnost z ostalimi
sestavinami v izdelku, njihovo topnost in vrsto UV filtra. Vrsta UV filtra v izdelkih
za zaSCito pred soncem ima velik pomen, saj je pomembno, da nas izdelek §Citi
pred UV B in UV A zarki, zato imamo v izdelkih vedno kombinacije UV filtrov, ki
pokrivajo bodisi eno ali drugo podrocje UV spektra, ali pa kar obe podro¢ji skupaj,

saj tako zagotovimo ustrezno zaSc¢ito.
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