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Sredstva za zastitu od UV zracenja

BRANKA ZORC
Farmaceutsko-biokemijski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zagreb

UuvoD

U nasoj kulturi uvrijezeno je misljenje da je osuncan izgled lijep, pozeljan i zdrav. No,
izlaganje UV zradenju moze imati $tetne posljedice, medu kojima su najopasnije ote-
éenje DNA i nastanak karcinoma. Dokazano je da pripravei za zagtitu od UV zradenja
sprjeCavaju nastajanje skvamoznih stanica raka u epitelu Zivotinja (1), a u ljudi smanjuju
aktini¢nu keratozu, solarnu elastozu, imunosupresiju induciranu UV zrakama, fotoosjet-
ljivost uz primjenu nekih lijekova te fotoinducirane ili fotopotpomognute dermatoze (25).
Zbog toga se fotozadtita smatra najboljom prevencijom koznih oboljenja.

Zagtimi faktor

Ultraljubicasto zracenje koje dopire do Zemlje dijeli se na UVB (290-320 nm) i UVA
(320-400 nm). UVA se dalje dijeli na UVA 1ili daleko UV zragenje (340-400 nm) i
UVA 11 ili blisko UV zraéenje (320-340 nm). Stoga se i UV filtri dijele na UVRB filtre,
UVA filtre ili filtere Sirokog spekera apsorpeije. UVA zradenje ima manju energiju od
UVB, ali prodire dublje u kozu i ima ustaljeniji intenzitet tijekom dana i tijekom godine.

Zagtitni faktor od sunca (SPF, sun protection factor) definira se kao minimalna doza
UV zragenja koja uzrokuje eritem (minimal erythema dose, MED) na ko#i na koju je nane-
seno 2 mg/cm? proizvoda, podijeljeno dozom UV zracenia koja uzrokuje T MED na
nezadticenoj ko (6).

Postotak apsorpcije UV zradenja moze se izracunati prema sljedecoj formuli:

apsorpcija = 100 - (100/SPF)

Tako pripravak s faktorom 15 apsorbira 93,3% UV zracenja i dozvoljava pojedincu da
na suncu ostane 15 puta dulje nego s nezasticenom kozom bez da dobije opekline. Lako
se moZe izracunati da razlika apsorpcije UV zragenja izmedu proizvoda sa zadtitnim fakeo-
rom 15 i 30 iznosi ne§to manje od 4%. No, u pojedinim situacijama i ta mala razlika
moZe biti znacajna. Osim toga, s povedanjem faktora znacajno raste UVA 11 zagtita (7).
Osobe svijetle puti koje bi dobile opekline nakon 10-minutnog izlaganja suncu, mogu
uporabom proizvoda s SPF 15 biti zagtidenc 2,5 sata. U praksi vrijeme zagtite moze biti i
krace, jer zatita ovisi i o debliini nanesenog sloja zagtitnog sredstva. lako Food and Drug
Administration navodi potrebnu koli¢inu od 2 mg proizvoda po ecm? koge, vedina pojedi-
naca rabi samo 1 mg/cm? (8).
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SPF je primarno mjera UVB zadtite, iako postoji korelacija i s UVA zastitom. Pojedinci
koji se oslanjaju na konvencionalne proizvode za zatitu od sunca kao jedini oblik samo-
zadtite mogu biti izlofeni vedem utjecaju UVA zradenja. Studije pokazuju da su visestruka
izlaganja niskoj razini UVA zradenja povezana sa znacajnim histologkim promjenama
dermisa i epidermisa (9). Zbog toga dermatolozi preporucuju sredstva za zaititu od sunca
sa §irokim spektrom apsorpcije.

Aktivni sastojci pripravaka za zadtitu od UV zradenja

Sredstva za zastitu od UV zraéenja dijele se na kemijske filtre (organske spojeve) i fizicke
blokatore (anorganske spojeve). Kemijski filtri su uglavnom aromatski spojevi konjugirani
s karbonilnom skupinom. Ti spojevi apsorbiraju UV zrake te prelaze u vise energijsko
stanje, a zatim se vracaju u osnovno stanje uz gubitak energije. Fizicki blokatori reflekri-
raju ili raspriuju ultraljubicaste zrake. Ti blokatori su najéeice fine mikrocestice ili nano-
estice anorganskih spojeva, koje djelomi¢no mogu apsorbirati UV zrake pa nema ostre
granice izmedu te dvije skupine zatitnih sredstava (6). Najéesce upotrebljavani aktivni
sastojci proizvoda za zagticu od UV zradenja dani su u tablici 1.

Tablica 1. UV filtri: maseni udio u pripravcima i podrucje UV zraéenja koje apsorbiraju

UV filtar Maseni udio (%) Apsorpcija UV zradenja
p-Aminobenzojeva kiselina do 15 UVR
Avobenzon 2-3 UVAIL UVAI
Cinoksat do 3 UVB
Dioksibenzon do 3 UVR, UVA I
Ensulizol do 4 UVB
Homosalat do 15 UVR
Meradimat do5 UVA T
Oktokrilen do 10 UVB
Oktinoksat do 7,5 UVB
Oktisalat do 5 UVR
Oksibenzon do 6 UVB, UVA Tl
Padimat O do 8 UVB
Sulisohenzon 5-10 UVR, UVA QI
Trolamin salicilat 5-12 UVB
Cinkov oksid 2-25 fizicka zatita
Titanijev dioksid 2-25 fizicka zagtita

UVB filtri

Padimar O

p-Aminobenzojeva kiselina (PABA) bila je jedna od prvih siroko dostupnih sredstava
za zastitu od UV zracenja. Danas je PABA uglavnom zamijenjena njenim esterima koji
imaju manje nuspojava, veéu kompatibilnost s razlicitim kozmetickim sastojcima i ne
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ostavljaju mrlje na odjeéi. Najvazniji derivat PABA-¢ je oktilni ester s dvije metilne skupine
na atomu dusika poznat pod nazivom padimat O (slika 1.). On je najsnazniji UVB filtar,
a Cesto se kombinira s drugim zadtitnim sredstvima (6).

¢} (0]
/O/kOH /©)\O/\<\/\
HoN \T

Slika 1. p-Aminobenzojeva kiselina (PABA) i njen derivat padimat O, najsnazniji UVB filtar

Slika 2. Oktinoksat — najées¢i sastojak

Oktinoksat

Cinamati su velikim dijelom zamijenili
derivate PABA-c. Oktil-metoksicinamat
(2-ctilheksil (2E)-3-(4-metoksifenil)prop-2-
enoat) je najéedce upotrebljavan sastojak
proizvoda za zadtitu od sunca (slika 2.)

(10).

Oktisalat

Salicilati su slabi apsorberi i rabe se
samo u kombinaciji s drugim zaStitnim
sredstvima. Od derivata salicilne kiseline
najvige se upotrebljava oktisalat (slika 3.).
Oktisalat je ester salicilne kiseline i 2-ctil-
heksanola. Povecava UVB zadtitu u proiz-
vodima za zadtitu od sunca te kao i ostali
salicilati ima dobar profil sigurnosti.

Olktokrilen

Okrokrilen je ester difenilcijanoakrilne
kiseline s 2-ctilheksanolom (2-etilheksil 2-
cijano-3,3-difenil-2-propenoat) (slika 4.).
Mote se rabiti u kombinaciji s ostalim UV
filerima. Poteskode u formuliranju proiz-
voda s tim sastojkom, te visoki trogkovi
proizvodnje, ograni¢avaju njegovu upo-
rabu.

proizvoda za zastitu od sunca

J

Slika 3. Oktisalat

Slika 4. Oktokrilen
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Ensulizol

N
Ensulizol je sulfonska kiselina, derivat o /C[ \>—©
benzimidazola (2-fenil-3H-benzimidazol-5- \\S N
~
sulfonska kiselina) (slika 5.). Za razliku od HO \\O H

vedine UV filtara koji su lipofilne supstan-

cije, topljive u uljnoj fazi emulzije, ensulizol Slika 5. Ensulizol

je topljiv u vodi i rabi se u losionima koji

daju lak$i i manje mastan osjet, poput dnevnih hidratantnih kozmetickih pripravaka.
Selektivan je UVB filtar koji omogucava gotovo potpuno propuitanje UVA. Da bi se
pojacala zadtita od UVA, kombinira se s avobenzonom, titanijevim dioksidom ili cinko-
vim oksidom (6).

UVA filtri
Oksibenzon

Iako su benzofenoni primarno UVB fil-

OH O

tri, oksibenzon dobro apsorbira UVA 11

spektar pa se smatra filerom Sirokog spek-
tra. Po kemijskom sastavu oksibenzon je o

2-hidroksi-4-metoksifenil)-fenilmetanon

(slika 6.). Slika 6. Oksibenzon

Meradimat

Meradinamat je metilni ester antranil- 0

ne kiseline {metil-2-aminobenzoat) (slika ~
7.). Slabi je UVB filtar koji uglavnom ap-
sorbira blisko UVA podrugje. Manje je NH,

uéinkovit od benzofenona i rjede se rabi. - .
Slika 7. Meradimat

Awvobenzon

Avobenzon je poznat po zadticenom
- . ) . o o0
nazivu Parsol 1789, prufa kvalitetnu zadti-
tu kroz cijelo UVA podruéje. Apsorbira
prije svega UVA I zragenje, s maksimu-
mom apsorpcije pri 357 nm. Derivat je 0
butilmetoksidibenzoilmetana (1-(4-meto-

l\;mfcml)-3-(4-Lm't-bur,1lfcml)propzm-l ,}-dxon). Stika 8. Avobenzon (Parsol 1789)
Strukturna formula avobenzona prikazana
je na slici 9. U osnovnom stanju avohen-
zon je smiesa keto 1 enolne forme. FDA je odobrila njegovu uporabu u SAD-u 1997., deset
godina nakon prisutnosti na europskom trfistu. Sporna je bila njegova fotostabilnost te

negativan utjecaj na stabilnost drugih sastojaka u proizvodima za zadtitu od sunca (11).
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Ekamsul

Ekamsul je benzilidenski derivat kamforsulfonske kiseline s kemijskim nazivom [(32)-
3{[4{(2){ 7,7-dimetil-2-okso-1{sulfometil)-3-biciklo] 2.2.1 Theptaniliden]metil Jfenil Jmetil-
iden]-7,7-dimetil-2-okso-1-biciklof 2.2.1 Jheptanil Jmetansulfonska kiselina (slika 9.).
Ekamsul je UVA filtar poznat pod zadticenim nazivom Mexoryl SX. Njegova je u¢inkovi-
tost usporediva ili ¢ak superiornija od avobenzona. U Europi je dostupan, a u SAD-u nje-
gova uporaba jo§ nije odobrena (6).

Slika 9. Ekamsul

Fizi¢ki blokatori

Prva su sredstva za zadtitu od sunca bili neprozirni pripravci koji reflektiraju ili raspr-
Suju UV zrake. Tijekom I1. svjetskog rata vojnici su u tu svrhu rabili vrstu vazelina (tzv.
tammni crveni vazelin) smjesu ugljikovodika s ugljikovim lancima duljim od 25 atoma.
Tada je poéela i primjena titanijevog dioksida i cinkovog oksida. No, ta dva spoja bila su
kozmeticki slabo prihvatliiva sve dok se nisu pocele primjenjivati mikronizirane estice.

Titanijev dioksid

Idealno je sredstvo za zagtitu od sunca spoj koji je kemijski inertan i siguran, a apsor-
bira iroki spektar UV zragenia (6). Titanijev dioksid ili titanijev (IV) oksid (TiO,) zado-
voljava sve te kriterije, uz neka estetska ogranicenja. Upotrebom ultrafinih cestica ta su
ogranidenja uklonjena, jer se tako usitnjen titanijev dioksid manje primjecuje na povrsini
koze. Usprkos napretku tehnologije, tegko je formulirati proizvode s titanijevim dioksi-
dom koji se prevife ne uocavaju na kozi. Da se prikrije taj nedostatak, dodaju se pigmenti
boje koze. Titanijev dioksid ¢esto se kombinira s filtrima UV zradenja.

Cinkow oksid

Cinkov oksid kao i titanijev dioksid blokira iroki spektar UV zradenja, s tim da je supe-
riorniji u zadtiti od UVA | zragenja (12). Njegove prednosti i nedostaci sli¢ni su titanije-
vom dioksidu. Oba spoja ne pruzaju dovoljnu zagtitu od vidljivog dijela elektromagnet-
skog spekrra kratkih valnih duljina. Kod nekih oboljenja, npr. porfirije, izlaganje takvom
svietlu je §tetno pa pacijenti moraju izbjegavati sunce i nositi zagtithu odjecu.
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Pripravci za zastitu od UV zracenja

Pomocéne tvari

Pomodne tvari imaju utjecaj na ucinkovitost i estetsku vrijednost proizvoda za zastitu
od UV zraéenja (6). Nuino je da proizvodi s vi§im faktorom wvore jednolik i gusti film
koji &titi od sunca te da u njima dolazi do minimalne interakcije aktivnih komponenti s
ostalim sastojcima. O pomocnim tvarima takoder ovisi trajnost i vodootpornost proiz-
voda. Najéescée formulacije sredstava za zastitu od sunca su emulzije, gelovi, sprejevi, sti-
kovi i kreme.

Emulzije

Najcesce koriteni proizvodi su losioni i kreme, koje se temelje na emulzijama tipa
ulje/voda ili voda/ulje. S obzirom da su naju¢inkovitiji UV filtri pri sobnoj temperaturi
ulja, njih se ukljuéuje u uljnu fazu emulzije. Sastojci s visim SPF mogu sadrzavati 20 do
40% uljnog filtra pa takvi proizvodi djeluju »tesko« i masno. Suhi losioni (tkz. sportski
losioni) manje su masni, jer se za njihovu pripravu rabe polimeri koji tvore film i manje
masna silikonska ulja. Novi sultratanki« proizvodi rabe silicijev dioksid kao glavnu pod-

logu (6).

Gelowvi

Gelovi na vodenoj bazi ogranic¢eni su samo za vodotopljive aktivne sastojke kao $to su
ensulizol i trolamin-salicilat. Podloge u tim gelovima su na bazi alkohola ili smjese vode i
alkohola, 3to takoder nosi sa sobom odredena ogranicenja. Osim toga, gelovi se lako
uklanjaju plivanjem ili znojenjem te mogu uzrokovati peckanje po licu ili ogima. Obi¢no
ih preferiraju osobe s masnom kozom te osobe s prorijedenom kosom i pretjerano dla-
kave osobe (6).

Sprejevi

U pravilu sprejevi imaju iste nedostatke kao i gelovi. Osim toga, sprejevi se tesko rav-
nomjerno nanose i mogu stvoriti diskontinuirani film, §to smanjuje ucinkovitost proiz-
voda za zadtitu od sunca.

Stikovi

Vecina sredstava za zastitu od sunca topljivih u mastima mogu se oblikovati u stik. Ti
su pripravei korisni za zagtitu ograni¢enih dijelova tijela, kao usnica, nosa ili podrugja
oko odiju. Nisu prakti¢ni za primjenu na vec¢im dijelovima tijela (6).

Uporaba pripravaka za zastitu od UV zracenja

Proizvodi za zastitu od sunca trebali bi se rabiti tijekom cijele godine u podrugjima s
mnogo sunéanih dana ili na vi§im nadmorskim visinama. Pri tome treba voditi ra¢una
koliko se vremena boravi na otvorenom. Vaino je znati da i za oblaénih dana 80% UV

zracenja dopire do povrsine Zemlje. Proizvodi za zaititu od sunca najnu#niji su 3 sata
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prije i 3 sata nakon $to sunce dosegne maksimalnu jac¢inu, dakle prije i poslije podneva.
Primjena proizvoda 15 do 30 minuta prije izlaganja suncu omogucava dovoljno vremena
da se na povriini koge stvori zatitni film, $to je osobito vaino za vodootporne proizvode.
UVA zradenje mnogo manje varira u intenzitetu tijekom dana od UVB. Cjelodnevna
UVA zadtita je od velike vanosti za pacijente koji pokazuju fotoosjetljivost na lijekove ili
razli¢ite oblike dermatoza uzrokovanih izlaganjem svijetlu. Veéina ljudi upotrebljava
proizvode za sunéanje neravnomjerno i u nedostatnoj kolicini da se postigne oznaceni
SPFE. Oko 30 g kreme potrebno je za prekrivanje cijeloga tijela, a 3 do 5 g za prekrivanje
glave i vrata. Pacijente takoder treba upozoriti da zadtite donju usnicu i podrudje tjemena
s rijetkom kosom (6).

Pripravci za sunéanje namijenjeni djeci ne razlikuju se bitno od pripravaka za odrasle
osobe. Obi¢no se za djecu koriste pripravei s najvecim faktorom zastite. Za bebe mlade od
6 mjeseci preporuéa se izbjegavanje sunca, bez uporabe zadtitnih sredstava.

Vecina dermatologa preporuéa redovitu uporabu sredstava za zastitu od sunca za brojne
indikacije i to sa SPF 15 ili viiim faktorom, bez obzira na tip koze. Mnoge ko#ne bolesti
su inducirane i/ili se pogorsavaju zbog izlozenosti UV zragenju. Osim toga, brojni lijekovi
povedavaju osjetljivost na svietlost. Fototoksi¢nost zbog izravnog djelovanja svjetlosti
mnogo je edca nego fotoalergijske reakcije posredovane imunologkim sustavom.

Fotoosjetljivi pacijenti, osobe s polimorfnom erupcijom i melasmom koja je potaknuta
svietlom te osobe koje uzimaju fotosenzibilne lijekove trebaju potpunu UVA zastitu. Tak-
vim se pacijentima preporu¢uju proizvodi s vedim zadtitnim fakcorom koji sadric avoben-
zon, titanijev dioksid ili cinkov oksid. Pacijente s osjetljivom kofom treba upozoriti da
osjecaj peckanja oko ogiju ne treba shvatiti kao znak alergije. Njima se preporucuju proiz-
vodi koji ne sadrie PABA-u. Ako se sumnja na alergiju, treba provesti testove alergije.
Kroniéni fotoosjetljivi pacijenti s ekcematoznim promjenama koji zadobiju opekline
usprkos primjeni proizvoda sirokog spektra zatite, trebali bi se podvréi alergijskom testi-
ranju na dostupnu seriju proizvoda. Za takve su pacijente najbolji proizvodi s kemijski
inertnim anorganskim esticama (npr. titanijev oksid) kao jedinim aktivnim sastojkom.
Pacijentima sklonim aknama i osobama s masnom kofom preporucuju se bezuljni alko-
holni gelovi, losioni ili lagane hidratantne kreme za sunéanje (6).

Nepofelini uéinci

Nepozeljni uéinci sredstava za zagtitu od sunca praceni su na brojnim korisnicima
(13). Utvrdeno je da se u 19% slucajeva pojavljuju nepoZeljni uéinci. Interesantno je da je
uéestalost nuspojava podjednaka za aktivne sastojke a i za pomaocne tvari.

S obzirom da je svjetlost glavai ¢imbenik koji potice biosintezu vitamina D u kozi,
redovita uporaba pripravaka za zadticu od sunca mo#e umaniiti taj proces. Starije su osobe
posebice osjetljive na manjak vitamina DD te je u njih veca uéestalost osteopenije i frakeura.
Osim toga, manjak vitamina D u korelaciji je s ucestalo$cu karcinoma prostate, kolona i
doiki (14). Zbog toga je u Australiji provedena velika studija koja je pokazala da osobe koje
su redovito rabile proizvode za zadtitu od sunca, jo§ uvijek dobivaju dovoljno sunéevog svije-
tla za biosintezu vitamina D, vierojatno zbog toga §to svi dijelovi koze ipak nisu zagticeni
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(15). U prilog dobivenim rezultatima ide i ¢injenica da je za sintezu vitamina D dovoljno
kratko izlaganje sunéevoj svietlosti. Pacijenti koji su podvrgnuti rigoroznoj fotozastiti,
npr. s dijagnozom xeroderma pigmentosum, takoder zadriavaju normalne razine vitamina D.

Pripravci za samotamnjenje

Pripravci za samotamnjenje mogu se preporuditi kao sigurna
opcija, pod uvietom da je korisnik svjestan ogranicenog potencijala
zadtite tih proizvoda. Aktivni sastojak tih proizvoda je dihidroksiace-
ton (DHA) (slika 10.). To je monosaharid, ketotrioza, koji reagira s
amino skupinom aminokiselina, peptida ili proteina u epidermisu
(Maillardova reakcija). Pri tome nastaju smedi produkti melano-
idini koji daju djelomiénu zagtitu od UVA T zradenja s u¢inkom SPF
2 ili 3 (16). Obojenost koze moze potrajati nekoliko dana. Korisnike

treba uputiti da je trajanje UV zastite mnogo krace nego kod pri- Slika 10.
rodnog tamnjenja koze nakon sunéanja. U brojnim proizvodima  Dihidroksiaceton
dihidroksiaceton se kombinira s UV filtrima.

Sunscreens

by B. Zorc

Abstract

In this article the active ingredients of sun protection products, their chemical struc-
tures, the mechanism of action and the area of protection are given. Suncreens have
been traditionally divided into chemical absorbers (organic compounds) and physical
blockers (inorganic compounds). Chemical sunscreens are generally aromatic compounds
conjugated with a carbonyl group. There are derivatives of p-aminobenzoic, salicylic, cin-
namic, anthranilic acids or benzophenone. Organic compounds which are used in sun
protection products can be divided into UVB absorbers (padimate O, octinoxate, octisa-
late, octocrylene, ensulizole), UVA absorbers (meradimate, avobenzone, ecamsule) and
broad spectrum absorbers (oxybenzone). Inorganic compounds used in sun protection
products are titanium dioxide and zinc oxide. These compounds reflect or scatter UVR.
A bricf overview of sunscreen vehicles, formulations avilable in the market and instruc-
tion for their use are also presented. Most dermatologists recommend the regular use of
sunscreens for a broader range of indications, such as drug photosensitivity, various photo-
aggravated dermatoses, prevention of photoaging and carcinogenesis.
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