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Abstrakt

Bakalarské prace se zabyva vyskytem vybrané skupiny organickych latek s podezienim na
endokrinng disruptivni aktivitu, pouzivanych jako UV filtry v béZznych kosmetickych
vyrobcich. Byl vytvoren rozsahly soubor kosmetickych vyrobkii prodavanych v drogeriich,
1ékarnach a parfumeriich. Ty byly déle ¢lenény na vyrobky urcené pro dospélé, pro déti a
na vyrobky deklarované jako bioprodukty. Celkové tento soubor ¢ital 156 odlisnych
polozek a byl nashromazdén ve 40 drogeriich, 20 1ékarnach a 10 parfumeriich. Mista pro
sbér dat se nalézala jak ve velkych méstech, tak na jejich okrajich, v nakupnich centrech, na
mensich i malych méstech a to na vice mistech CR. Z hlediska sortimentu se jednalo o
opalovaci krémy, oleje a emulze, o krémy a emulze pro péci o télo, o balzdmy a balzdmy na
rty a dale o vlasovou kosmetiku. U téchto produktl byl sledovan vyskyt sedmi organickych
sloucenin z databaze SIN List, které se do produtku ptidavaji jako slozky obsazené¢ UV
bariéry. Ty mohou byt potencialné zna¢né rizikové pro svou endokrinng disruptivni
aktivitu. Jsou to tyto slouceniny: ethylhexyl methoxycinnamat; benzofenon-1, benzofenon-
2, benzofenon-3; 4,4-dihydroxybenzofenon; 4-methylbenzyliden kamfor; 3-benzyliden
kamfor. Pro tuto skupinu sloucenin byl zpracovan piehled jejich alternativnich oznaceni
(empirické, obchodni a dalsi), v€etn¢ chemického sumarniho a strukturniho vzorce. Ze
souboru 7 potencialné rizikovych UV organickych filtrii se ve vyrobcich na ¢eském trhu,
bez ohledu na typ prodavajiciho (drogerie, 1€karna, parfumerie), vyskytuji pouze dva z
nich, nebo jejich kombinace. Zbyvajicich 5 latek nebylo zachyceno. Jedna se o slou¢eninu
ethylhexyl methoxycinnamat a o slou¢eninu benzofenon-3. Bé€zna kosmetika z drogerii,
tedy nejlevnéjsi sortiment, obsahuje obecné velmi malé mnozstvi produktti s organickym
filtrem. U produktii pro déti ve zbozi v drogeriich UV filtry nebyly viibec nalezeny. Situace
v 1ékarnach je také vcelku uspokojiva. Naopak draha produkce z parfumerii je téchto
sloucenin ,,plna”, vetné jejich kombinaci. U bio produktii se sledované UV filtry

nevyskytovaly.

Kli¢ova slova: endokrinni disruptory, UV filtry, kosmetické vyrobky



Abstract

The Thesis focuses on the group of specific organic compounds with a potential risk of
their endocrine disruptive effect, and appearing as UV filters in various cosmetic products.
An extended list of such products was created on the basis of search in drugstores,
pharmacies and perfume shops. The products were further grouped as cosmetics for adults,
children, and those declared as bio products. The source data collection counted 156
individual products, with origin in 40 drugstores, 20 pharmacies, and 10 perfume shops.
The data collection sites were distributed in big cities, their suburb parts, shopping parks,
and small towns on many places in the Czech Republic. The products were mostly sun
protection creams, oils and emulsions, body creams and emulsions, lips balsams, and hair
cosmetics. In these items an occurrence of 7 organic compounds (suspected endocrine
disruptors) from the SIN List, used as parts of UV filters, was followed. The compounds of
interest were: ethylhexyl methoxycinnamate; benzophenone-1, benzophenone-2,
benzophenone-3; 4,4-dihydroxyphenone; 4-methylbenzylidene camphor; 3-benzylidene
camphor. Alternative names, product brand names, chemical structures, CAS numbers etc.
were also collected from various sources. Of this group only ethylhexyl methoxycinnamate
and benzophenone-3 (and their combination) were found in the inspected products,
regardless of their origin (drugstores, pharmacies, perfume shops). The very common and
cheap cosmetics distributed via drugstores contained these UV filters only very rarely in the
category for adults consumers. The child category in the drugstore segment was completely
free of them. The products retailed in pharmacies might be still seen as quite good in this
respect, despite the appearance level was already higher. On the other hand the perfume
shops, offering quite expensive sort of cosmetics, were found as distributors of products
very rich on these two potentially dangerous chemicals. The products declared as bio were

always free of these substances.

Key words: endocrine disruptors, UV filters, cosmetics products



Pracovni hypotézy

Hypotéza 1

Vyrobci kosmetiky reaguji na pozadavky spotiebitelskych a nevladnich organizaci a
postupné nahrazuji ve svych vyrobcich podezielé endokrinni disruptory, ackoli jejich
uzivani neni omezeno platnou legislativou.

Hypotéza 2

Existuji rozdily ve vyskytu vybranych latek:

a) mezi riznymi typy kosmetiky (opalovaci krémy, télova kosmetika, vlasova kosmetika,
balzdmy na rty atd.);

b) mezi vyrobky pro déti a pro dosp€lg;

¢) mezi riznymi cenovymi kategoriemi kosmetiky (prodejci — drogerie, 1€kéarny,
parfumerie);

d) produkty deklarovanymi jako bio.

Hypotéza 3

Pravdépodobné existuji rozdily ve vyskytu riznych typti UV organickych filtri uvedenych

na seznamu SIN List (vSechny podezielé z endokrinné disruptivniho ucinku).

Cil prace

Cilem prace je pruzkumem ¢eského trhu provetit vyskyt skupiny chemickych latek, které
jsou pouzivany jako tzv. UV filtry v uréitych kosmetickych vyrobcich, a to na zakladé
informaci povinn¢ vyrobcem uvadénych na obalech kosmetiky. Vybrana byla skupina
latek, které jsou podezielé z vlivli na hormondlni systém (tzv. endokrinni disruptory), a
které¢ zaradila nevladni organizace Mezinarodni sekretariat pro chemické latky (ChemSec)

na tzv. SIN List, tedy mezi latky, jez by vzhledem ke svym vlastnostem mély byt ve

v
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1. Teoreticka ¢ast

1.1. Uvod — endokrinni disruptory

Velmi diskutovanym tématem v poslednich letech jsou chemické latky, které
mohou negativné narusovat hormonalni systém u ¢lovéka 1 u jinych zivocichti. Nazyvaji se
endokrinni disruptory (ED). Vyskytuji se bézné v povrchové 1 pitné vod¢, v jezerech,
fekach, ocednech, v sedimentech, v pide¢, v zeméde€lskych rostlinnych i zivocisnych
produktech, v odpadech atd. K zdsadnim vlastnostem udéavajicim endokrinné disruptivnim
latkam jejich potencidlni nebezpeci patii dlouhy polocas zivota a perzistence (stalost)

v Zivotnim prostfedi, vysokd chemicka stabilita, odolnost vii¢i degrada¢nim procestim a
bioakumulace [1-8].

Endokrinni disruptory ovliviiuji hormonalni receptory v jadru bunék a protoze jsou
funkéné podobné pfirozenému hormonu, dojde k jejich funkéni zdméné. Svou ptitomnosti
mohou ovliviiovat syntézu, transport, metabolismus nebo vylu¢ovani hormont. Mnoho
hormondlné disruptivnich latek byva v organismu transformovano na aktivni metabolity
schopné adovat DNA, coz vede ke zménam v genetickém kodu a k tvorbé maligniho bujeni
(zhoubné nadory). Dal$im rizikem endokrinnich disruptorii je vysoka rozpustnost v tucich,
souvisejici takto s jejich zvySenym ukladanim v tkanich. Mohou byt mobilizovany
v prab¢hu te¢hotenstvi ¢i laktace a dostavat se do dalsi generace. Stejné tak se mohou ve
zna¢ném mnozstvi uvolnit z tukovych tkani naptiklad pfi rychlém hubnuti prostfednictvim
drastickych diet, pfi dlouhodobé tézké fyzické ndmaze apod. [2-5,7,9]

ED tedy zplsobuji maligni transformaci bun¢k a hormonalni nerovnovahu
souvisejici napt. s reprodukéni dysfunkci. Vykazuji ovSem 1 neurotoxicky, imunotoxicky,
mutagenni a teratogenni ucinek. V poslednich letech je diskutovan rovnéz jejich vliv na
stale se zhorSujici zdravotni stav populace spojeny s rapidnim rozvojem tzv. metabolického
syndromu, ktery zahrnuje fadu klinickych projevii a biochemickych odchylek zvySujicich
napf. riziko ateroskler6zy a jejich piidruzenych komplikaci [2,5,7,9].

Mezi nejrozsifené)si endokrinni disruptory patii estrogenni hormony — steroidni
latky dalezité pro vyvoj zenskych sekundarnich znakt a u muzi pro udrzovéni libida a
zvySovani ristu sval. Hlavni Zensky ptirozeny hormon se nazyva 173-estradiol. Ten je
nahrazovan syntetickym steroidem 17a-ethinylestradiolem, jenZ se vyuZziva jako hlavni
estrogenova slozka v peroralnich antikoncep¢nich ptipravcich [9-15]. Diky vysoké
metabolickeé stabilité je také soucasti celé fady 1é¢iv poddvanych pti hormonalni substituéni

terapii nebo 1€¢bé poruch menstruacniho cyklu. Pouziva se dale k zabranéni rozvoje



osteopordzy u zen v menopauze a k potlaceni klimakterickych obtizi. Jeho ohromné
naduzivani je smutnou skute¢nosti soucasné doby [6,12,13].

Kromé syntetickych pohlavnich hormonii mezi vyznamné endokrinni disruptory
patii bezo[a]pyren a dalsi polyaromaty (tzv. PAU/PAH) vznikajici pti spalovani (naptiklad
nafty, ale i pfi hoteni tabaku). Dale rizné ftalaty ptidavané do plasti, polychlorované
bifenyly (tzv. PCB) v minulosti pouzivané pro fadu technickych tcell a stle se diky
bioakumulaci v zivotnim prostiedi hojn¢ vyskytujici, také naptiklad latka bisfenol A
vyuzivana pii vyrob¢ plastil, nékteré pesticidy a mnoho dalsich sloucenin [9,12,13,15,16].
Vzhledem k velkému mnozstvi riznorodych substanci ptisobicich na endokrinni systém lidi
1 ZivoCichi, je dilezité uvazovat nejenom vliv jednoho konkrétniho disruptoru, ale 1 jejich
kombinaci. Vystaveni vice endokrinnim disruptoriim soucasné¢, i s odstupem nékolika let,
ma zasadni vliv na vysledny u¢inek v organismu, ktery mize byt velmi znasoben [5,9,17].

Endokrinni disruptory jsou tedy exogenni latky, které maji podobny ucinek jako
hormony a narusuji tak svou pfitomnosti jejich pfirozené fyziologické funkce. Tuto
produktového se jedna o rizné chemické latky ¢i smési latek, jejichz skala vyskytu a
pouziti je velmi rozsahla. Jsou to pesticidy, syntetické¢ hormony, latky pouzivané pii vyrobé
riznych konzumnich vyrobkt jako kosmetiky, 1€k, hracek, Cisticich prostiedku ¢i
potravin, potravinovych dopliiki, potravinovych obalt atd. [4-6,16-20]. Pisobeni
endokrinnich disruptorti na hormonalni soustavu mtize vést k vdznym zdravotnim
poskozenim. Jedna se zejména o poruchu reprodukce, nervové a psychické poruchy,
naru$eni imunitnich funkci, zvySeny vyskyt cukrovky, obezity ¢i rakoviny. Zvlasté velké

riziko pfedstavuji tyto latky pro vyvoj plodu a u déti.

1.2. Opatieni ve vztahu k ED

Ptestoze je problematika ED diskutovana dikladné teprve v poslednim dvacetileti,
jedné se v mnoha piipadech o zjevné dusledky dlouhodobych procesti kontaminace
zivotniho prostfedi konkrétnimi typy chemickych sloucenin [5,9,14,16,21]. Podezfeni na
vyskyt chemikalii narusujicich endokrinni systém v zivotnim prostiedi byla vyslovovana jiz
od prvni poloviny 20. stoleti. Skute¢ny zajem o tuto problematiku nastal vSak az v 80.
letech minulého stoleti, ktery vyustil v roce 1991 v jejich pojmenovani a ur¢itou vymezujici
definici [5,6,15-17]. Ptispélo k tomu tehdy zjisténi negativniho vlivu hormonalni
antikoncepce na vodni ekosystémy, kdy se u ryb a zejména pak u rybich samct zijicich

v blizkosti Cistiren odpadnich vod, prokazal vyskyt reprodukcénich abnormalit. Tyto a



mnohé dalsi zmény byly pozd¢ji pozorovany i u jinych Zivocicht, jako napiiklad ptakd,
plazli, obojzivelnikl a dalSich. Stale Castéji byla také vyslovovana podezieni na znacné

negativni u¢inky na ¢lovéka [16,18,21-24].

1.2.1. ED a Evropské unie
Legislativni ¢innost je v ramci Evropské unie pod spravou Evropské komise. Ta v roce

1999 vydala takzvanou Strategii pro endokrinni disruptory, jako odpoveéd’ na zvySujici se
politicky a vefejny zajem o tyto skupiny chemickych slou€enin [4,7,9,25]. Byla zde
stanovena definice endokrinnich disruptort: Jde o exogenni latku ¢i smés, kterd meni
funkce endokrinniho systému a ma tak nepriznivy ucinek na zdravi intaktniho organismu
nebo jeho potomku nebo (sub)populace. Pravidelné€ jsou vydavana kratkodoba, sttednédoba
a dlouhodoba dopliujici opatfeni. Cilem je flexibilni reakce spolecenstvi na rozvijejici se
poznani problematiky souvisejici s ED. Hlavnim cilem kratkodobych opatfeni je
shromazd’ovani zékladnich (novych) informaci o latkach s nedostate¢nymi udaji a
vytvafeni seznam latek k dalSimu hodnoceni. Tyto informace jsou pak podkladem

k dalSimu zkoumani pro stfednédoba a dlouhodoba opatieni. Strednédoba opatteni se
zaméiuji na praktické a experimentalni ¢innosti, které mohou zajistit rychlou a ptfesnou
kontrolu podezielych slou¢enin a jejich smési. Mimo jiné je zde snaha o lepsi porozumeéni
mechanismu uc€inku, vyvinuti ndstrojl pro identifikaci a hodnoceni latek, zjisténi
nedostatkll v pokynech pro testovani a také identifikace alternativnich chemikalii, které
mohou nahradit nebezpeéné latky. Dlouhodoba opatieni se tykaji piedevsim aktualizace,
zmény nebo Upravy jiz existujicich pravnich nastrojii na ochranu lidského zdravi, zdravi
zvitat, zabranéni kontaminace zemédélské produkce 1 Zivotniho prostiedi. Predev§im jsou
pak zahrnuty zmény klasifikace, oznacovani latek, pouzivani ¢i jejich uvedeni na trh, jejich

spravna likvidace atd. [4-7,9,25].

1.3. U¢inky ED

ProtoZe se endokrinni disruptory dostavaji do zivotniho prostfedi v mnoha riznych
podobach, jejich ucinklim je vystavena jak lidska populace, tak vétSina ostatnich zivych
organismu. Ovlivnén byva cely ekosystém [4,9]. Mohou se uvoliiovat z plasti do potravin,
z Cisticich a mycich prostfedkd v domécnostech a prumyslu, vyskytuji se v 1écich a
kosmetice apod. U exponovanych osob jsou vylu€ovany moci (napi. hormondlni
antikoncepce). Jejich dokonale odstranéni je nemozné a tak putuji do ptid, sedimentti, do

povrchovych nebo podzemnich vod. Hromadi se v mnoha odlisnych organismech,
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postupuji celym potravnim fetézcem a plisobi na vSech jeho tirovnich. Mliizeme je pozit
s masem a uzeninami, mlénymi vyrobky i jinymi potravinami, sebekontaminovat
prostiednictvim kosmetiky nebo 1é¢iv a doplikt stravy atd. Kontaminace edokrinnimi
disruptory je obvykle nizké koncentrace na velké plose ¢i ve velkém objemu, ale se
zavaznymi dopady na zdravi i ekosystémy [5,9,16].

Vyzkum v oblasti u¢inkl ED je komplikovany. Charakteristickou a pomérné zasadni
stézujici vlastnosti je, Ze se jejich efekty mnohdy necekané kombinuji. Jsou zndmy
jednotlivé ucinky, ale Casto je obtizné odhadnout vysledny efekt na zasazené organismy
[7,14,17, 26-28]. Dal§imi ptekédzkami jsou rozdilné projevy zplisobené mnozstvim davky,
expozici v riiznych etapach zivota, dokonce v riznych ro€nich obdobich, a n€kdy i velmi
dlouhym intervalem mezi expozici a objevenim piiznak atd. Z té€chto a mnoha dalSich
davodu stale nejsou definovana kritéria pro endokrinné disruptivni vliv a tudiz ani zadvazné
limity, které by stanovily, od jaké trovné je konkrétni latka povazovéana za Skodlivou

[4,5,9].

1.3.1. ED a Zivotni prostredi

Prvnim hlavnim zdrojem ED jsou zdroje plo$né, kam fadime odtoky odpadnich vod
z méstskych, zemédélskych, lesnich oblasti (atd.). Druhym jsou bodové ptisobici zdroje, do
kterych spadaji pfedevSim primyslové odpadni vody a odtoky Cistiren odpadnich vod. Ty
mohou predstavovat velké riziko, protoze se do nich dostavaji cizorodé latky z produktti
osobni péce, 1éky a jejich metabolity nebo ptimo chemikalie z pramyslu. Postupuji do
dalsich tokt, kde se natedi, avSak na vodni organismy maji nezadouci ucinky i ve velmi
nizkych koncentracich. Nejvice poznatkii o negativnich Gi€incich je zaznamenano praveé u

vodnich organismu [5,7,9,14,15,18].

Priklady:

Zajimavym piipadem je rozhodnuti zakazat opalovaci krémy na Palau (ostrovy nedaleko
Filipin). Divodem jsou dostate¢né prukazné studie ukazujici, Ze latky v nich obsazené jsou
jedovaté pro koraly a to i v tak malém mnozstvi, ve kterém se mohou do mote dostat

z krémt navstévnikid mistnich plazi. Podobny zakaz planuje od roku 2022 1 Havaj [29-33].
Dalsi ptiklady G€inkti endokrinnich disruptorti byly zaznamenany u nékterych ryb,
napfiiklad plotice lesklé. U samcii se zacala projevovat snizend plodnost v diisledku

vytvofeni jiker ve varlatech.
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U jelecka velkohlavého v jezete Ontario doslo k zdsadnimu poklesu celé populace. U samic
mekkysu se pohlavni organy zvétsi natolik, ze prasknou a zivoc¢ich zahyne. Vyhynuti
populace muze byt pak odpovédné za zménu v celém ekosystému [22,23]. Velkym a
pomérné zndmym problémem bylo pouzivani dnes uz zakézané latky DDT, slouzici jako
ptipravek k hubeni hmyzu. Kumuluje se v télech hlodavcet, zakladni slozky potravy
dravych ptaka. Ti jsou pak v disledku toho oslabeny nizkou plodnosti a predevs§im
méknutim skotapek, coz zapticinuje uhyn populaci. DDT ma také na svédomi ubytek
aligatort na Florid¢, kterym zptisobuje nedostate¢ny rust pohlavnich orgdnti a mnohé dalsi

[7,9,15,16,24].

1.3.2. ED a tcinky na ¢lovéka

ED jsou bézné detekovany v povrchovych vodach, zdrojich pitné vody [8]. Do
organismu vsak vstupuji i s jidlem, 1éky, kosmetikou, pies kiizi ¢i vdechovanim
znec€isténého vzduchu. VéEtsina prokazatelnych u€inkli pochézi z laboratornich experimenti
a ptipadovych studii na riznych skupinach osob. V poslednich desetiletich dochézi

globaln¢ k nartstu vyskytu hormondalnich poruch a souvisejicich nemoci.

Priklady:

Zvysuje se pocet ptipadl rakoviny, u muzi se objevuje rakovina varlat a prostaty, u Zen
rakovina vajecnikti, délohy a prsu. Dale pribyva vyskyt vyvojovych poruch pohlavnich
organt a celkové klesajici plodnost, u muzi je pak pozorovana snizujici se kvalita
spermatu, ¢i vyvojové anomalie muzského reprodukéniho Ustroji, u zen roste vyskyt
spontannich potratti, dochazi ke zmén¢ koncentrace hormonti a zarovei tak menstruacniho
cyklu. Mlze dochazet ke zvySenému vyskytu obezity, karcinomu §titné zlazy, diabetes

mellitus 2. typu, pred¢asnému nastupu puberty ¢i nékterych psychickych poruch [2-6,9,17].

1.4. ED a kosmetika

K ¢astym zdrojim endokrinnich disruptort patii kosmetické ptipravky [5,29-33].
Jejich spotieba neustale roste, clovek s nimi pfichazi do kontaktu kazdy den. Vétsi spotieba
je prokdzana u zen, rizikem jsou zvlasté pro Zeny t€hotné nebo kojici.

Definice kosmetického ptipravku podle ¢lanku 2 natizeni (ES) €. 1223/2009 zni:
Jedna se o jakoukoliv latku (nebo smés latek), kterd je urcena pro styk s vnéjsimi c¢astmi
lidskeho téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty a vnejsimi pohlavnimi orgdny) nebo

se zuby a sliznicemi ustni dutiny, vyhradné nebo prevazné za ucelem jejich cisténi,

12



parfemace, zmeny jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani v dobrém stavu nebo
upravy télesnych pachii. Do produkta se pridavaji naptiklad konzervanty, aby nedoslo ke
znehodnoceni produktu a nevyskytly se v ném nezddouci mikroorganismy, barviva, vonné
latky ¢i UV filtry. Lidstvo pouziva kosmetiku nékolik tisic let, coz dokazuji doklady ze
starovkého Egypta a Recka. Zpo&atku se vyuzivaly latky bézné dostupné v ptirodg, $lo o
nejriznéjsi mineraly, vytazky z rostlin ¢i materidly pochazejici z tél zvitat. I zde se projevil
rozvoj védy a primyslu a postupné se tak zacaly v 19. stoleti dostavat do popredi syntetické
slouceniny.

Postupné se zacala uplatiiovat rlizna regulatorni opatfeni. V EU je v platnosti nafizeni
Evropského parlamentu a Rady €. 1223/2009 o kosmetickych ptipraveich. To bylo
doplnéno (aktualizovano) v ramci prezkumného fizeni v roce 2018. Evropska unie v této
oblasti vyuziva databéazi zahrnujici vice nez 20 000 rizikovych sloucenin a jejich vlastnosti,
véetné seznamu povolenych, omezenych, zakazanych i ,,podezielych* sloucenin pro
kosmetiku. Mimo Evropskou unii se miizeme setkat s vyrobky obsahujicimi latky, které se
v EU jizZ pouzivat nesm¢ji. Pomérné Spatny regulacni systém, narozdil od EU, je naptiklad

v USA a v Indii, velmi $patny v Ciné nebo Rusku.

1.4.1. ED a ochrana pred UV zarenim

Vaznym problémem uplynulych desetileti je zvySujici se podil nebezpecného UV-
A/B zateni ve spektru slune¢niho svétla na zemském povrchu. K expozici dochazi pii
slunéni, pfi sportu, pracovnich a rekreacnich aktivitach (zahrada apod.). K expozici
umélému UV zafeni se fada osob uchyluje dobrovolné v solariich. Akutni a chronické
ucinky ultrafialového zateni na lidsky organizmus jsou znamy. Ke kladnym G¢inkiim patii
fotosyntéza vitaminu D, ptipadné jeho vyuziti v klinické praxi (fototerapie). Akutni
popaleni, starnuti kiiZze a nékteré koZni novotvary, véetné€ rakoviny, patii jiZ jednoznac¢né
k nezadoucim uc¢inkiim UV zarfeni [34,35].

Nejbeznéjsi klinicky patrnou ¢asnou reakei kiize na oslunéni je zarudnuti (erytém),
které miiZe ptejit az do puchyit. Pozdéjsi odpovédi je pigmentace, kterd je vSak znacné
zavisla na vrozené schopnosti tvorby melaninu, hnédého pigmentu v pokozce (a souvisi s
fototypem ktize). Hrani¢ni davka UV zafeni, kterd je schopna na kiizi vyvolat prave patrny
erytém (odecitany za 18 az 24 hodin po ozéfeni), se nazyva minimalni erytémova davka
(MED). Jde o vysoce individudlni hodnotu lisici se podle zatazeni do fototypu [34-38].
Tyto skute¢nosti jsou feSeny vyvojem a pouzivanim slunecnich ochrannych kréma s UV

filtry. Pfipravky na ochranu pfed slunecnich zafenim se zacaly komeréné vyrabét v roce
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1928 v USA, od roku 1933 v Némecku atd. Jejich vyvoj pfinasi jiz od 30. let 20. stoleti
stale nové preparaty a kompozice [30,33,39].

1.4.2. ED a UV filtry
UV filtry jsou zndmy pro svou vlastnost chranit pokozku pted ultrafialovou slozkou

slune¢niho zafeni, coz je elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami kratSimi nez
viditelné svétlo (od 100 az 400 nm) [30,33,39]. UV zateni se déli na ti1 skupiny, podle
svych biologickych u€inkt. Prvni z nich je dlouhovinné UVA zéfeni (315 az 400 nm), které
tvoti 99 % slune¢niho UV zéafeni dopadajiciho na povrch zemé. Vyskytuje se v pribehu
celého roku. UVA paprsky pronikaji do pokozky, kde ovliviiuji DNA a pojivovou tkan a
mohou zptisobit i rakovinotvorné bujeni. Jeho disledkem je predc¢asné starnuti pokozky

v dusledku ubytku kolagenu a elastenu, vznik pigmentovych skrvn a vrasek [34-38]. Druhé,
sttednévinné zateni — UVB (280 az 315 nm), je z velké ¢asti pohlceno ozonovou vrstvou,
zhruba 5 % dopadne pfesto na povrch Zemé. Pronikéd do vrchnich vrstev pokozky a
zpusobuje opaleni. Pokud je vSak klize vystavena vétsi davce zareni, dojde ke spaleni.
Varovnym signalem je zarudnuti kiize a mohou se objevit priznaky spojené s celkovym
prehfatim organismu. Opakované a nadmérné vystaveni mtize vést k chronickému
poskozeni, ztratg elasticity pokoZzky, vzniku vrasek a koznich karcinomt. Jelikoz UV zéteni
snadno proniké vodou, predstavuje velké likvida¢ni riziko také pro plankton, jakozto
vyznamného producenta kysliku a zakladni soucasti potravnich fetézcti ve vodach,
predevsim v moftich. To se nasledné mize podilet na globalnim oteplovani, v disledku
nadbytku oxidu uhli¢itého [34-38]. Poslednim typem je kratkovinné UVC zéteni (280 az
vzniku ozonu. Pfi dopadu na dvojatomarni molekulu kysliku ji doda potfebnou energii ke
vzniku ozonu. Teoreticky by tedy na Zem nemeélo toto zafeni viibec dopadat, ale vlivem
znec€isténi se ozonova vrstva ztencuje a neni schopna zachytit veskeré toto zareni. UVC ma
prokazatelné silné karcinogenni ucinky [34-38].

UV zafeni ma vSak 1 pozitivni G€inky. Jak jiz bylo uvedeno, je pottebné pro tvorbu
vitaminu D, ktery ovliviiuje vstiebavani vapniku a fosforu. Vyuziva se naptiklad také pii
1é¢be lupénky, psoriazy nebo nekterych ekzému. Slunecni svétlo, jehoz je UV zéfeni
soucasti, v neposledni fadé stimuluje imunitni systém atd. [34]

UV filtry vétSinou nalézame v opalovacich piipravcich, ale také v dennich krémech,

balzdmech na rty, Samponech, lacich na nehty a vlasy ¢i v parfémech. Své zatazeni mezi

14



endokrinni disruptory si tato skupina latek ,,zaslouZzila* ur¢itymi schopnostmi napodobovat
funkci Zenskych hormont estrogenti, blokovat muzské hormony ¢i naruSovat funkci
hormont S$titné zlazy. Nekteré z nich se mohou podilet na vzniku kyslikovych radikali,
které se reakci s dal§imi molekulami v lidské pokozce podileji i na vzniku rakoviny
[29,30,33,38-41].

Na kosmetickych ptipraveich ur€enych pro ochranu pii opalovani je vzdy uveden
¢iselny udaj oznacujici stupenn ochrany proti UV zéfeni, tzv. SPF — Sun Protection Factor
(Ochranny slunec¢ni faktor). Udava, jaka ¢ast UV zafeni se dostane do kiize, neboli jak
dlouho se lze vystavit slune¢nimu zéfeni se zcela neopalenou pokozkou. Plati, ze ¢im vyssi
UV faktor, tim vice zafeni je absorbovano [29,30,33,34,38-41]. Zakladnim ukazatelem
odolnosti proti priiniku UV zafeni je fotoprotektivni faktor textilii.

Ke stanoveni SPF se v souc¢asné dob¢ pouzivaji dvé metody [29,30,33,34,38-41]:
Metoda in vitro — méfeni probihd za vyuziti spektrofotometru, ktery méfi rozptylené a
pronikajici zafeni pod definovanou textilii. Provadi se dvakrat ve sméru tkané a dvakrat
proti sméru tkan¢, kde kone¢na hodnota zobrazuje pomér zatreni zdroje k zareni
naméfeného pod vzorkem. Metoda in vivo — jedna se o metodu, kdy je klize bez jakychkoliv
ptipravki vybranych subjektl ozafovana standardizovanymi davkami UV zafeni a poté se
méfi, jaka davka vyvola zarudnuti klize. Na ozatfovanou plochu se nasledné nanese
ptipravek s testovanym UV filtrem a zaznamenava se, kolikrat se prodlouZi doba ozafeni,
po které se jeste neobjevi zarudnuti pokozky. Toto métfeni slouzi spise jako ovéfeni
vysledkl z metody in vitro. Pro uvedeni ptipravku na trh musi byt splnény legislativni
pozadavky na ucinnost filtru, musi absorbovat UV zaieni minimalné z 99,9 %, na
vodéodolnost a odolnost proti otéru, aplikacni vlastnosti, ¢i stabilitu pfi vySSich teplotach a

nesmi se rozpadat na Skodlivé latky

1.4.3. Rozdéleni UV filtru

Podle mechanismu ptsobeni se UV fitry déli na ty, které zplisobuji odraz, rozptyl nebo
absorpci UV zafeni. Podle chemického sloZeni se pak déli na chemické organické
pigmenty, mineralni anorganické pigmenty nebo rtizné skupiny organickych nerozpustnych

pigmentt [29,30].
Chemické organické UV filtry:

Zakladem jsou chemické organické slouceniny, které jsou pokozkou absorbovany.

Pohlcuji UV paprsky, tim prodluzuji jejich vinovou délku a preménuji je na teplo.
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V hlubokych vrstvach ptehtivaji pokozku, coz s sebou piindsi komplikace. Mnohé
produkuji volné radikaly a zvySuji tak poskozeni a zménu bun¢€k, kterd muze zaptiCinit 1
vznik rakoviny. Nékteré dokonce narusuji hormonalni rovnovahu a hromadi se v té€lesném
tuku, s jejich odstranénim si lidské télo neumi vzdy dobfte poradit. Tento typ filtra

v kosmetice stale prevlada [29,30,33,39-41].

Mineralni UV filtry:

Jedna se o ¢astice anorganickych pigmentl o raznych velikostech a morfologii, které
nepronikaji hluboko do pokozky, ale na jejim povrchu vytvoii UV bariéru a zateni tedy
jejich uzivani mize odrazovat vyssi cena a jejich aplikace, jelikoz zanechavaji bily film,
hiife se roztiraji a mohou byt lepkavé, obzvlasté u vyssich faktort. Jsou v§ak vodéodolné a
pusobi ihned po naneseni. (Pozn.: Pfipravky s certifikaci ptirodni kosmetika, mohou
obsahovat pouze tyto mineralni filtry a nesmé&ji v nich byt zadné protibélici slozky.) V
mineralnich piipravcich na opalovani se pouzivaji pro specifické fyzikalné chemické
vlastnosti predevs§im oxid zine¢naty a oxid titaniCity [42-45]. V poslednich letech vSak
panuji obavy z vyskytu nanoc¢astic prave u téchto mineralnich filtrti. Jedna se stale o stejné
latky, ale jsou rozmélnéné na Castice o velikostech miliontiny milimetru — nanometri (nm)
[46]. Diky zmenSeni ¢astic se do opalovaciho krému ,,dostane* vice UV filtru, aniz by

zanechaval bily film na pokoZce.

2. Prakticka c¢ast

2.1. Uvod

Jak jiz bylo uvedeno v Teoretické ¢asti, latky s endokrinné disruptivni aktivitou,
nebo s podezienim na tyto projevy, se vyskytuji také v kosmetickych ptipravcich. Mohou
zde plnit rizné funkce a pfinaset rizné vlastnosti, napt. barevnost a jeji stalost, vhodné
rheologické chovani (roztiratelnost), nezasychavost, hydrofilitu nebo hydrofobicitu,
tepelnou stalost, viini, antibakteridlni ucinky, fazové chovani, mechanickou odolnost a
mnohé dalsi. Velmi specifickou skupinou sloucenin jsou chemické UV filtry, které jsou
nezbytnou soucasti opalovacich krémii. Dale se ovSem piidavaji i do béznych krémti a
emulzi pro péci o télo, balzdmul vetné balzamii na rty, lakii na nehty, vlasovych sprejt,

Sampontl, vlasovych gell a kondicionert atd. V urcitych ptipadech, a plati to predev§im pro
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anorganické pigmenty na bazi oxidu titani¢itého nebo oxidu zine¢natého, plni ve vyrobku
dalsi funkce, napiiklad dodavaji bilou barvu, vazi na sebe vodu, dodavaji objem apod.
[30,39,40].

U naprosté vétsSiny opalovacich krémt je UV ochrannd bariéra feSena s pomoci
kombinace n€kolika chemickych individui. Zpravidla se michaji organické a anorganické
slozky. Cilem je ziskat produkt, ktery poskytuje u¢innou ochranu pro celé UV spektrum
pritomné na zemském povrchu ve slune¢nim zareni. Nékteré organické pigmenty po prijeti
ptislusného energetického kvanta (zatfeni) podléhaji rozkladnym chemickym reakcim.
Jejich nebezpeci pak spociva v tom, Ze se mohou podilet na vzniku tzv. volnych radikali.
Ty jsou mimotadné reaktivni a atakuji fadu ptirozenych i t€lu nevlastnich chemickych latek
v misté jejich vzniku (zde tedy v pokozce). Vysledkem miize byt poskozeni bunék
s riznymi, i velmi zdvaznymi, dasledky [29,30,32-34,39-41].

Z hlediska tvorby volnych radikalt vSak nejsou zcela bezpecné ani anorganické
pigmenty. Oxid titanicity podléhd pfi interakci s UV zafenim o vhodné vinové délce
fyzikéalné chemickym pfeménam. Jejich vysledkem je tvorba fady velmi reaktivnich forem,
naptiklad OH radikald, superooxidovych radikald, singletniho kysliku, peroxidickych
sloucenin atd. [45,47,48]. I ty se mohou dosti zdsadné podilet na poskozovani bunék
v misté€ jejich vzniku a v okoli.

Jiné organické pigmenty pouzivané jako filtry v UV chemickych bariérach se
vyznacuji naopak vysokou stabilitou [41]. Jejich molekuly se nerozkladaji a dokazi 1
pomérn¢ dlouhou dobu odolévat u¢inkiim UV paprski. V téchto pripadech se jejich
molekuly stabilizuji pomoci riiznych docasnych vazeb a mustki, které mohou napiiklad
intenzivné vibrovat a takto se zbavuji nadbytecné energie. Tyto slou¢eniny mohou
zpusobovat mistn¢ zna¢né prehiivani tkdni, coz mlze opét vést k iniciaci fady pro
organismus nepfiznivych naslednych premén. Casty je i vyskyt riiznych enol a keto forem
[1] u specifickych druhti organickych UV filtrti. Pfrechod z jedné na druhou je spojen se
spotfebou nadbytecné energie [31-33,39,40].

2.2. Metodika

2.2.1. Motivacni podstata

Problematikou vyskytu a regulace sloucenin typu ED se nezabyvaji pouze organy Evropské
unie, piipadné odpovidajici slozky statni spravy na narodnich urovnich, ale i fada

nevladnich organizaci. V Ceské republice je to pfedeviim sdruzeni Arnika [49], které
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dlouhodobé¢ usiluje prostfednictvim odbornych a fundované vedenych kampani, diskusi,
vzdélavacich aktivit apod. zapojit do problematiky vyskytu nebezpecnych cizorodych latek
co nejSirsi ¢ast verejnosti. Cilem je vyhledavani (identifikovani) téchto latek, naptiklad

v noveé vyrabénych nebo dovazenych produktech, omezit jejich vyskyt, prosazovani lepsi
informovanosti vetejnosti, spoluprace na problematice na narodni i mezinarodni Grovni atd.
V roce 2017 se ¢lenové hnuti Arnika zapojili do projektu vyvoje mobilni aplikace, kterd ma
postaci naskenovat kod vyrobku a pouceny spottebitel se ihned dozvi, zda konkrétni
produkt obsahuje rizikovou slouc¢eninu nebo smés sloucenin.

V souvislosti s problematikou feSenou v této praci je vyznamnou nevladni organizaci
ChemSec (celym ndzvem Mezinarodni sekretariat pro chemické latky), zalozenou ve
Svédsku roku 2002. Jejim poslanim je podpora piisnéjsi kontroly a spotiebitelské eliminace
nebezpecnych chemickych latek. V srpnu 2008 predstavil sekretariat tzv. SIN databazi (SIN
List = Substitute It Now!). Ta obsahuje vice nez 900 nebezpecnych chemickych latek, které
jsou bézné pouzivany a mély by byt co nejdiive nahrazeny [50,51]. Jsou to predevsim
slouceniny podezielé z karcinogenity, mutagenity, teratogenity, imunotoxicity véetné
silnych syntetickych alergenti a jinak nebezpecné latky. V seznamu je uvedena i fada
sloucenin typu ED, skupina 22 latek je z tohoto pohledu oznacena ze velmi nebezpecnou.
Seznam ptinasi také sedm sloucenin pouZivanych jako organické slozky UV filtra pro
kosmetiku opét s vaznym podezienim na endokrinné disruptivni aktivitu.

Zéakladni motivaci prace bylo pokusit se na dostate¢né velkém vzorku v CR b&zné
prodavanych kosmetickych ptipravkil provétit, zda-li se téchto sedm rizikovych sloucenin
na naSem trhu v této specifické kategorii produkti vyskytuje ¢i nikoliv. Pokud by se latky
vyskytovaly, pokusit se zatadit ,,postizené* produkty do vyskytovych kategorii a diskutovat
vysledki prace by mélo byt narodni nevladni sdruzeni, které ,,postizené* produkty zatradi

do spotiebitelské aplikace vyhledavajici rizikové vyrobky.

2.2.2. Metodika a tvorba databaze zajmovych vyrobkii

Zéakladnim ukolem bylo shromazdit dostatecn¢ velky datovy soubor, ktery by umoziioval
odpovidajici diskusi, vyhodnoceni a ¢inéni obecnéjsich zavért. Datovy soubor se skladal

z rozsahlé skupiny kosmetickych vyrobki uzivanych jako opalovaci krémy, opalovaci
oleje, opalovaci emulze, krémy a emulze pro béznou péci o plet, télové balzdmy a balzdmy

na rty a dale vlasovou kosmetiku. Tyto produkty pochazely ze tti typa prodejnich mist:

18



z béznych drogerii, z Iékaren a ze specializovanych parfumerii. Vyrobky byly ¢lenény do
skupin pro dospélé, pro déti a na deklarované bioprodukty. V ramci vyzkumu bylo
navstiveno 40 drogerii, 20 1€karen a 10 parfumerii (vyhradné ,,kamennych* provozoven).
Lékarny byly vybirany tak, aby bylo mozno tento typ nabizenych vyrobki osobné
prohlizet, tedy nikoliv pouze s pultovym prodejem. Bylo dbano na rovnomérné zastoupeni
obchodt v centrech velkych mést, nakupnich centrech, okrajovych méstskych casti,

v mensich méstech a méstysech. Ve venkovskych sidlech se v podminach CR tento typ
obchodt zpravidla nevyskytuje. Snahou bylo téz pokusit se alespoii o uréitou
rovnovmeérnost zkoumani prodejnich mist v ramci Cech, moravské regiony nebyly
zahrnuty.

Kosmetické vyrobky z uvedenych zdjmovych kategorii byly vyhledavany plosné. Kazdy
nov¢ nalezeny vyrobek tohoto typu byl vyfotografovan a zanesen do zdrojové databaze. Na
pocatku prizkumu polozky na seznam ptibyvaly velmi rychle, postupné se moznosti
nalezeni novych zajmovych produkti snizovaly, a to az do situace, kdy nebylo jizZ mozno
nalézt zadny novy vyrobek. Tedy takovy, ktery by nebyl jiz zachycen. Takto vznikl

zakladni soubor studovanych vyrobk.

2.2.3. Prehled sledovanych organickych UV filtri

Jak bylo jizZ opakované uvedeno, nékteré organické chemické slou¢eniny mohou byt
pouzity jako efektivni UV filtry pro kosmetické vyrobky. Bohuzel vSak fada z nich piinasi
zdravotni rizika, v€etn¢ endokrinné disruptivni aktivity. Seznam rizikovych latek vydany
organizaci ChemSec, ozna¢ovany jako SIN List, jich obsahuje sedm. Tedy slou¢enin pfimo
specifikovanych jako latky pouzivané v kosmetice pro tyto ucely, avSak pfinasejici zvySena
zdravotni rizika. Téchto sedm sloucenin bylo v rdmci ptedklddané prace vyhledavano u
vytvofeného souboru kosmetickych vyrobku. Jsou to tyto slouc¢eniny: ethylhexyl
methoxycinnamat; benzofenon-1, benzofenon-2, benzofenon-3; 4,4-dihydroxybenzofenon;

4-methylbenzyliden kamfor; 3-benzyliden kamfor.
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2.3. VysledKky a jejich diskuse

2.3.1. Zakladni datovy soubor
S pomoci vySe popsané metodiky byl postupné vytvoien kone¢ny soubor ¢itajici celkem

156 kosmetickych vyrobkt. Jejich rozlozeni dle uvedenych kategorii udavéa Tabulka I.

Tab. I. Zékladni soubor vyrobkii — piehled rozlozeni

Pivod Pocet Pocet navstivenych
produkti  mist

Kosmetické ptipravky bézné — drogerie 53 40
Kosmetické ptipravky détské — drogerie 16 (40)
Kosmetické ptipravky bézné — 1ékarna 27 20
Kosmetické ptipravky détské — 1ékarna 18 (20)
Kosmetické ptipravky — parfumerie 32 10
Kosmetické ptipravky — bioprodukty 10 (40 plus 20 plus 10)
Celkem 156 70

Jak vyplyva z Tabulky I, zdkladni datovy soubor zahrnoval celkem 156 odlisnych
polozek, odlisnych kosmetickych produkti. Z tohoto poctu jich 35 % spadalo do kategorie
vyrobki pro dospélé v drogeriich, 10 % do kategorie vyrobkt pro déti v drogeriich, 17 %
vyrobki pro dospélé v 1ékarnach, 11 % pro déti v 1ékarnach, 21 % v parfumeriich a 6 %

bylo ve vSech tfech obchodnich segmentech deklarovano jako bioprodukty.

2.3.2. Identifikace organickych UV filtru ze sledovaného seznamu
U studovaného souboru 156 kosmetickych vyrobki byly s pomoci etiket, ptibalovych

letakt, dopliikkovych informaci atd. hledany ptipadné obsazené UV filtry ze seznamu SIN
List. Jak jiz bylo uvedeno, jednalo se o tyto slouceniny: ethylhexyl methoxycinnamat;
benzofenon-1, benzofenon-2, benzofenon-3; 4,4-dihydroxybenzofenon; 4-
methylbenzyliden kamfor; 3-benzyliden kamfor. Ur¢itym problémem, zvlasté pak pro
laickou vetejnost, mize byt ta skutecnost, ze zminované slou¢eniny se mohou na seznamu
obsazenych latek u vyrobku vyskytovat pod riznymi nazvy (chemickymi, obchodnimi,
empirickymi atd,). Nelze vyloucit, Ze nékteti vyrobci se mohou volbou nejasného nazvy
pokouset ,,zatemnit* skute€nost a stiZit tak moznost rozpoznavat jednotlivé polozky, zvlasté
ty potencidlné rizikové. Nutno poznamenat, ze u zddného ze zkoumanych vyrobkii nebyla

provadéna nezdvisla chemicka analyza. Pro skupinu vyhledavanych UV filtri
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s potencidlnim ED u¢inkem byl zpracovan piehled jejich alternativnich oznaceni, véetné
chemického sumarniho a strukturniho vzorce. Strukturni vzorce byly vytvofeny pomoci
programu ISIS/Draw. Latky byly vyhledavany pomoci CAS ¢isla, abstraktového €isla
(Chemical Abstract Service Number). Toto ¢islo by mélo byt synonymem chemické latky.

Tento ¢iselny kod ud€luje kazdé nové slouceniné Americka chemicka spole¢nost [52].

Sloucenina 1

Ethylhexyl methoxycinnamat

Vzorec: CisH2603

CAS No.: 5466-77-3

Dalsi ndzvy: Octinoxate

2-Ethylhexyl ester kyseliny 4-methoxyskoficové
2-Ethylhexyl-4-methoxycinnamate

Ethylhexyl methoxycinnamate

Octyl methoxycinamate

Eusolex 2292

Jedna se o bezbarvou, ve vod¢ omezen¢ rozpustnou slouc¢eninu. Poskytuje ochranu
proti UVB. Pusobenim UV zafeni se rozklada a podili se na vzniku volnych radikala.
Z tohoto hlediska je tedy nebezpecna i pro DNA [29,30,33,39,40,41,50-52]. Nepouziva se
pouze ve slune¢nich krémech, tuto latku mizeme najit také v Samponech, balzamech na rty,
rténkéch, hydratacnich krémech ¢i v barvach na vlasy. Pfipustnd koncentrace C€ini nejvyse 6

% ve findlnim produktu.

>0

Obr. 1. Ethylhexyl methoxycinnamat
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Sloucenina 2

Benzofenon-1

Vzorec: C13H100;3

CAS No.: 131-56-6

Dalsi nazvy: 2,4-Dihydroxybenzophenone
4-Benzoylbenzene-1,3-diol

Speedblock UV-0
(2,4-Dihydroxyphenyl)-phenylmethanone

Benzophenone-1

Prvni ze skupiny sledovanych benzofenont je svétle zluta krystalicka latka, mirné
rozpustna ve vode. Je uvadéna jako latka toxicka pro vodni organismy, po absorpci
pokozkou se mize v té¢le akumulovat, zptisobuje podrazdéni oc¢i a klize, mtize zptisobit
podrazdéni dychacich cest a také vyvolat alergickou kozni reakci. Pouziva se v kosmetice,
jako jsou rténky ¢i laky na nehty, ale také k vyrob¢ plastovych predméti. Je aktivovana
slune¢nim zéfenim, které ji nasledné §tépi na volné radikaly. Podeziela z ED aktivity.

Ptipustna koncentrace ¢ini maximalné 6 % v produktu [29,30,33,39,40,41,50-52].

O OH

OH

Obr. 2. Benzofenon-1

Sloucenina 3

Benzofenon-2

Vzorec: C13H100s

CAS No.: 131-55-5

Dalsi nazvy: Bis(2,4-dihydroxyphenyl)methanone
4-(2,4-Dihydroxybenzoyl)benzene-1,3-diol
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2,2'4,4'-Tetrahydroxybenzophenone
Bis(2,4-dihydroxyphenyl)methanone

Benzophenone-2

Druhy z UV filtrh ze skupiny benzofenont je omezené rozpustny ve vod¢. Pouziva

se v kosmetickych piipravcich a v obalovych materidlech k ochrané pfed poSkozenim

slunecnim zafenim. Ztejmé vykazuje estrogenni aktivitu a mize narusit funkci Stitné zlazy.

Silny alergen. Ptipustné koncentrace v produktu ¢ini opét 6 % [29,30,33,39,40,41,50-52].

HO OH

O

HO

OH

Obr. 3. Benzofenon-2

Sloucenina 4

Benzofenon-3

Vzorec: C14H1203

CAS No: 131-57-7

Dalsi nazvy: 2-Hydroxy-4-methoxybenzone
2-Benzoyl-5-methoxyphenol

Oxybenzone

Eversorb 11

Escalol 567
(2-Hydroxy-4-methoxyphenyl)(phenyl)methanone
4-Methoxy-2-hydroxybenzophenone

Benzophenone-3
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Bil4 krystalicka latka. Nej€astéji se pouziva v ochrannych slunecnich ptipravcich,
absorbuje predevsim v UVA oblasti. Nalezneme ji dale v Samponech, balzdmech na rty ¢i
rténkach, lacich na nehty. Také se pouziva jako stabilizator do plasti ¢i jako piisada do
barev.Vyvolava alergie, podezield z ED ucinkl. Koncentrace nesmi piesahnout 6 %

v kone¢ném produktu [29,30,33,39,40,41,50-52].

O

H:C~0 OH

Obr. 4. Benzofenon-3

Sloucenina 5

4,4-Dihydroxybenzofenon

Vzorec: C13H1003

CAS No: 611-99-4

Dalsi nazvy: Bis(4-hydroxyphenyl)methanone
Methanone bis(4-hydroxyphenyl)
4-(4-Hydroxybenzoyl)phenol
4,4-Dihydroxybenzophenone

Bila krystalické latka, veelku dobte rozpustna ve vodé, opét slouzi v riznych
kosmetickych piipravcich, avSak naléza pouziti i v barvach a obalovych materialech.
Podeziela z ED ucinkd, u citlivych osob zplisobuje vazné alergické reakce. Koncentrace

v kosmetickém produktu maximalné 6 % [29,30,33,39,40,41,50-52].

O

HO OH

Obr. 5. 4,4-Dihydroxybenzofenon
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Sloucenina 6

4-Methylbenzyliden kamfor

Vzorec: CisH220

CAS No: 36861-47

Dalsi nazvy: 3-(4-Methylbenzylidene)camphor

Enzacamene

Eusolex 6300
1,7,7-Trimethyl-3-[(4-methylphenyl)methylene]bicyclo[2.2.1]heptan-2-one
1,7,7-Trimethyl-3-(phenylmethylene)bicyclo(2.2.1)heptan-2-one
1,7,7-Trimethyl-3-[(4-methylphenyl)methylene]-2-norbornanone
4-Methylbenzylidene camphor

Jedna se o derivat kafru a pouzivany jako organicky UV filtr pro krémy s u¢innosti
proti UVB zafeni. Silné podezieni na ED ucinky. Velmi toxické latka pro vodni organismy.

Koncentrace v kosmetickém produktu maximalné¢ 2 % [29,30,33,39,40,41,50-52].

Obr. 6. 4-Methylbenzyliden kamfor

Sloucenina 7

3-Benzyliden kamfor

Vzorec: C17H200

CAS No: 15087-24-8

Dalsi nazvy: 1,7,7-Trimethylbicyclo(2.2.1)heptan-2-one-3-benzylidene
1,7,7-Trimethyl-3-(phenylmethylene)bicyclo(2.2.1)heptan-2-one
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3-Benzylidenebornan-2-one
3-Benzylidene-L-camphor
Mexoryl SD

UNISOL S-22

COLIPA No. S61

3-Benzylidene camphor

Obr. 7. 3-Benzyliden kamfor

Opét derivat kafru, velmi strukturné podobny piedchozi slouc¢ening. Jedna se o bilou
krystalickou latky, velmi malo rozpustnou ve vod¢, dobfe rozpustnou v alkoholech. Pridava
se jako UV filtr nejenom do kosmetickych vyrobkd, ale i do textilii, papiru atd. Podezieni
na ED aktivitu, alergen ¢i moZnou hepatotoxicitu. Koncentrace v kosmetickém produktu

muze byt maximalné 2 % [29,30,33,39,40,41,50-52].

2.3.3. Vyskyt sledovanych UV filtri uvnitf jednotlivych soubori vyrobki
Vyskyt sledovanych UV filtrti, popsanych podrobné v ptedchozi kapitole, ve 156

zkoumanych vyrobcich, je uveden Tabulce II.
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Tab. II. Vyskyt UV filtri ve sledovanych vyrobcich

| Cena |Opal. kr.| Vlas. | Plet’. | uUv

Produkt
(K¢ (SPF) kosm. Kosm. filtr
BEZNE (pro dospélé) - DROGERIE
Alverde balzam (50ml) 129,- SPF 20 X X -
Alverde vitaminové mléko (200ml) 199,- SPF 30 X X -
Alpecin ochrana pokozky hlavy (100ml) 359,- SPF 15 X 1
Astrid mléko (80ml) 49,90,- SPF 10 X X -
Astrid sprej (150ml) 199,- SPF 30 X X -
Astrid balzdm na rty (4,8g) 29,9 SPF 25 X v 1
Astrid balzdm na rty - sport (4,8g) 39,9 X X v/ 1
Astrid sprej (150ml) 199,- SPF 30 X X -
Astrid mléko (300ml) 229,- SPF 30 X X -
Astrid olej (200ml) 199.- SPF 30 X X -
Astrid transparent. (150ml) 189,- SPF 30 X X -
Astrid krém proti vraskam (50ml) 109,- X X V4 1
Astrid na oblic¢ej (75ml) 129.- SPF 30 X V4 -
Balea sens. balzam na rty (9,6g) 24.90,- X X V4 -
Blistex balzam na rty (6ml) 99.- SPF 10 X v 1
Carroten olej (125ml) 229,- SPF 15 X X -
Dermacol vodéodolné mléko (200ml) 179,- SPF 15 X X -
Dermacol pletovy krém s balzamem
(33,2ml) 149,- SPF 30 X v -
Dermacol pletovy fluid (50ml) 199,- SPF 50 X v -
Dove tonovaci mléko (200ml) 159,90,- X X v -
EOS balzam na rty (7g) 159,- X X v -
Garnier olej (150ml) 259,- SPF 30 X X -
Garnier mléko (200ml) 239,- SPF 30 X X -
Garnier mléko (Sensitive) 259,- SPF 50 X X -
Garnier mléko 219,- SPF 20 X X -
Labello balzam na rty Sun (5,5ml) 69,90,- SPF 50 X v -
Labello balzam na rty (5,5ml) 49,90,- X X v 1
Neutrogena balzam na rty (4,8g) 69,90,- SPF 4 X v 1
Nivea Anti Age krém ( 50ml) 234,- SPF 50 X v -
Nivea krém proti vraskam (50ml) 469,- X X v -
Nivea mléko sensitive (200ml) 359,- SPF 50+ X X -
Nivea zmatiujici pletovy krém (50ml) 234,- SPF 50 X v -
Nivea mléko (200ml) 299,- SPF 30 X X R
Nivea olej (200ml) 189,- SPF 6 X X -
Nivea sprej (200ml) 329,- SPF 30 X X -
Piz Buin Allergy sprej (200ml) 539,- SPF 15 X X -
Piz Buin mléko (200ml) 339,- SPF 10 X X _
Piz Buin Allergy mléko (200ml) 574,- SPF 30 X X 4
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Sundance roll-on (100ml) 89,90,- SPF 30 X X
Sundance mléko( 200ml) 139.- SPF 50+ X X
Sundance matny fluid (50ml) 79,90,- | SPF 30 X X
Sundance sprej s karotenem (200ml) 89,90,- SPF 15 X X
Sundance kokosova emulze 79,90,- | SPF 30 X X
Sundance Sensitive gel (150ml) 159,- SPF 50+ X X
Sundance fluid (Vegan, Anti Age, S0ml) 99,- SPF 30 X X
Sundance fluid (Anti Age, 50ml) 109,- SPF 50 X X
Sundance (Antipollution, 50ml) 99,- SPF 30 X X
Sundance (Vegan, Antipollution, 50ml) 109 SPF 50+ X v/
Sundance tyCinka na rty (50ml) 69,90,- SPF 50 X v
Sundance ty¢inka na rty (50ml) 29,90,- SPF 30 X v
Sampon Gliss Kur s UV filtrem (250ml) 69,- X v X
Weleda krém (50ml) 399,- SPF 30 X X
Weleda mléko (150ml) 549,- SPF 30 X X

PRO DETI - DROGERIE
Alverde balzam (150ml) 139,- SPF 30 X X
Astrid krém (75ml) 169,- SPF 50 X X
Dermacol vodé€odolné mléko (200ml) 249, - SPF 50 X X
Garnier krém (Sensitive) 199.- SPF 50+ X X
Garnier sprej (200ml) 379,- SPF 50 X X
Garnier mléko (200ml) 319,- SPF 30 X X
Nivea sprej (200ml) 329.- SPF 50+ X X
Nivea roll-on mléko (50ml) 199,- SPF 50+ X X
Nivea Sensitive mléko (200ml) 359,- SPF 50+ X X
Sundance sprej (200ml) 109,- SPF 30 X X
Sundance roll-on (100ml) 99,- SPF 50 X X
Sundance mléko (200ml) 149.- SPF 50+ X X
Sundance sprej (200ml) 179.- SPF 50+ X X
Sundance krém (100ml) 99,- SPF 50 X X
Weleda krém sensitive (50ml) 349.- SPF 50+ X X
Weleda mléko sensitive (150ml) 549, - SPF 30 X X

BEZNE - LEKARNA

Avéne Anti Age krém (50ml) 598,- SPF 50+ X X
Avéne sprej (200ml) 548, - SPF 50+ X X
Avéne mlha (150ml) 498, - SPF 30 X X
Bioderma krém (30ml) 527,- SPF 50+ X X
Bioderma olej (200ml) 532,- SPF 30 X X
Bioderma tyc¢inka na rty (8g) 368,- SPF 50+ X v
Bioderma sprej (400ml) 747 - SPF 30 X X
Daylong gelovy sprej (150ml) 560,- SPF 30 X X
Daylong krém (100ml) 358,- SPF 25 X X
Daylong sensitive plet. fluid (30ml) 402,- SPF 30 X v
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Eucerin mléko (150ml) 548, - SPF 50+ X X -
Eucerin transpar. Sprej (200ml) 456,- SPF 30 X X -
Eucerin gel proti alergii (150ml) 604,- SPF 50 X X -

LA ROCHE-POSAY pletovy sprej (75ml) 449, - SPF 50+ X v -
LA ROCHE-POSAY gel krém (50ml) 549 - SPF 30 X X -
LA ROCHE-POSAY krém (50ml) 481,- SPF 30 X X -
MedPharma mléko (200ml) 268,- SPF 30 X X -
MedPharma krém na oblic¢ej (50ml) 253,- SPF 30 X v -

Sebamed mléko (150ml) 229,- SPF 30 X X -

Sebamed mléko (150ml) 279,- SPF 50 X X -

Syncare mléko (225ml) 345,- SPF 20 X X -

Syncare sprej (150ml 248,- SPF 30 X X -
Syncare Zinci Sun krém (75ml) 438, - SPF 50+ X X 1
Vichy mlé¢ny fluid (200ml) 488, - SPF 50 X X -
Vichy ty¢inka na rty 370,- SPF 50 X v -
Vichy mléko (300ml) 510,- SPF 30 X X -
Vichy sprej na obli¢ej (200ml) 529,- SPF 30 X v -
PRO DETI - LEKARNA
Bioderma sprej (200ml) 449 - SPF 50+ X X -
Bioderma mléko (100ml) 290, - SPF 50+ X X -

Bioderma péna (150ml) 385,- SPF 50+ X X -

Daylong krém (200ml) 539,- SPF 30 X X 1

Daylong krém (150ml) 789.- SPF 50+ X X 1
Eucerin Sensitive mléko (150ml) 449 - SPF 50+ X X -

Eucerin sprej (200ml) 499, - SPF 50+ X X -

Eucerin mléko s mikropigm. (150ml) 439 - SPF 30 X X -
LA ROCHE-POSAY sprej (200ml) 495,- SPF 50+ X X -
LA ROCHE-POSAY mléko (250ml) 519,- SPF 50+ X X -
LA ROCHE-POSAY gel. mléko (250ml) 819.- SPF50+ X X -
MedPharma krém (200ml) 327,- SPF 50 X X -

Sebamed mléko (200ml) 319,- SPF 50 X X -

Sebamed mléko (200ml) 299,- SPF 30 X X -

Sebamed krém (75ml) 269,- SPF 50 X X -

Sebamed krém (75ml) 239,- SPF 30 X X -

Sebamed sprej (200ml) 419,- SPF 50 X X -

Vichy sprej (200ml) 488,- SPF 50+ X X -

BEZNE - PARFUMERIE

Biotulin emulze (45ml) 2199,- SPF 30

Clinique sprej (144ml) 800,- SPF 30 X X -

Clinique pletovy krém (50ml) 520,- SPF 40 X v 4

Clinique ty¢inka na oblicej (6g) 590,- SPF 35 X v -

Dior olej (125ml) 1199,- SPF 15 X X 1,4
Dior emulze (125ml) 1199,- SPF 30 X X 1

29



Elizabeth Arden pletovy krém (50ml) 780,- SPF 50 X v/ 1
Elizabeth Arden tyCinka na oblicej (6,8g) 529,- SPF 50 X v 1,4
Elizabeth Arden hydrataéni krém (50ml) 1100,- X X 4 1,4

Estée Lauder plet'ovy krém (50ml) 1699,- SPF 15 X v 1
Estée Lauder denni krém (30ml) 999,- SPF 30 X v 4
La Mer pletovy krém (50ml) 3049, - SPF 30 X v 4
La Mer fluid (50ml) 2839,- SPF 50 X X 4
La Mer mléko (200ml) 2260,- SPF 30 X X 4
LANCOME pletovy krém (50ml) 2239,- | SPF15 X v -
LANCOME pletovy fluid (50ml) 900,- SPF 50 X v 4
LA PRARIE krém (50ml) 4790,- SPF 50 X X 1
Mimitika sprej (75ml) 340,- SPF 30 X X 1
Mimitika sprej (75ml) 340,- SPF 50 X X 1
Nars tonovaci krém (50ml) 1220,- SPF 30 X v 1
Nars podkladova baze (30 ml) 820,- SPF 35 X v -
Shiseido krém proti vraskam (50ml) 1359,- Spf 18 X v/ 1
Shiseido ochranny krém (50ml) 5879,- SPF 20 X X 1,4
Shiseido vodéodolny pletovy krém (60ml) 819,- SPF 50+ X v -
Shiseido sprej (150ml) 819,- SPF 50+ X X 4
Shiseido opalovaci ty€inka (15g) SPF 50+ X X 1,4
Sisley tonovaci mléko (40ml) 3610,- SPF 30 X v -
Sisley olej na opalovani (150ml) 2290,- SPF 15 X X -
Sisley krém na opalovani(60ml) 4830,- SPF 30 X X -
Smashbox BB cream (30g) 949,- SPF 35 X v 1,4
Smashbox CC cream (30g) 949,- SPF 30 X v 1,4
Smashbox make-up (30ml) 949, - SPF 20 X v -
BIO
Acorelle opalovaci sprej (100ml) 620,- SPF 30 X X -
Eco Cosmetics krém (75ml) 479,- SPF 50+ X X -
Eco Cosmetics mléko (100ml) 429,- SPF 30 X X -
Eco cosmetics denni krém (50ml) 379,- SPF 15 X v -
Ladybio pomada na rty (4,25g) 289,- X X v -
Lavera balzam na rty (4,5g) 139,- SPF 10 X v -
Lavera mléko ve spreji (125ml) 339,- SPF 20 X X -
Lavera Sensitive krém (75ml) 279,- SPF 30 X X -
Madara krém na oblicej Anti Age (40ml) 749,- SPF 30 X v -
Maédara krém na télo (100ml) 499,- SPF 30 X X -

Tabulka II. pfindsi fadu ne¢ekanych zjisténi. Prvnim z nich je predevsim skutecnost,
ze ze souboru 7 potencialné rizikovych UV organickych filtri se ve vyrobcich na ¢eském
trhu, bez ohledu na typ prodavajiciho (drogerie, 1ékarna, parfumerie), vyskytuji pouze dva

z nich, nebo jejich kombinace. Zbyvajicich 5 latek nebylo viibec zachyceno. Jedna se o

30



slouceninu ethylhexyl methoxycinnamat (sl. 1) a o slou¢eninu benzofenon-3 (sl. 4).
Pti¢emz velmi hojné je zastoupena piedevsim latka 1. Také je zajimavé, ze bézna
kosmetika z drogerii, tedy nejlevnéjsi sortiment, obsahuje obecné velmi malé mnozstvi
produktti s timto organickym filtrem. Latka 4 se zde s jedinou vyjimkou nevyskytuje. U
produktti pro déti v drogerijnim zbozi tyto UV filtry nebyly viibec nalezeny. Situace v
Iékarnach je také uspokojiva. Naopak draha produkce z parfumerii je sloucenin 1 a 4
“plna”, vcetné jejich kombinaci. U bio produktii se sledované UV filtry nevyskytovaly.
Souhrnné, bez rozepsani pro jednotlivé vyrobky, jsou tyto skute¢nosti uvedeny v Tabulce
II1.

Tab. III. Souhrnny vyskyt UV filtr

Zdroj Poc. produkti Cetnost Sl 1 Sl. 4 SLL1+4
Bézné — drogerie 53 8x (15 %) | 7x (13%) | 1x (2 %) -
Détské — drogerie 16 - - - -
Bézné — 1ékarna 27 5x (19 %) | 5x (19%) - -
Détské — Iékarna 18 2x (11 %) | 2x (11%) - -
Bézné — parfumerie 32 22x (69%) | 8x (25%) | 7x (22%) | 7x (22%)
Bézné - bio produkty 10 - - - -

Z celkového poctu 53 vyrobki pro dospé€lé v drogerijnim sortimentu jich pouze 15 %

obsahovalo latku 1 a 2 % latku 4, v témze segmentu v 1ékarnach byla zachycena pouze
latka 1 a to v 19 % pfi celkovém poctu zkoumanych produktl 27. Naopak v parfumeriich se
UV filtry 1 a 4 vyskytovaly u 69 % zkoumanych vyrobkd mezi 32 produkty. V détském
zbozi v 1ékarnach byl filtr 1 nalezen v 11 % ptipadii u 18 studovanych vyrobki. Bio
produkty a détské produkty v drogeriich zadnou z hledanych latek neobsahovaly.
Produktovou souhrnnou distribuci UV filtrt 1 a 4 pfinasi Tabulka IV.

Tab. IV. Souhrnny vyskyt UV filtra 1 a 4 dle produktt

Produkt Drogerie Lékarna | Parfumerie BIO
Opalovaci pfipravky | 1x (12 %) | 6x (86 %) | 10x (45 %) -
Vlasova kosmetika 1x (12 %) . - -
Pletova kosmetika | 6x (75 %) | 1x (14 %) | 12x (54 %) -
Celkem prod. 8 7 22 0
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Z tabulky je opét zfejmé, ze produkty prodavané v parfumeriich jsou nejzasazeng;si.

Vysoky vyskyt sledovanych UV filtri byl zde zaznamendm jak pro opalovaci prostiedky

tak pro pletovou kosmetiku. Rovnéz vyskyt v opalovacich ptipravcich prodavanych

v Iékarnach je oproti t¢ém drogerijnim relativné vysoky.

3. Zavéry

Pro ptehlednost byly hlavni zavéry plynouci z prace zpracovany bodove:

a)

b)

d)

g)

h)

Problematikou vyskytu a regulace sloucenin typu ED se nezabyvaji pouze organy
statni spravy na narodnich urovnich, ale i fada nevladnich organizaci.

V Ceské republice je to predeviim sdruzeni Arnika, potencialni uZivatel vysledkt
uvedenych v BP. Data budou pravdépodobné pouzita do vytvarené mobilni aplikace
hnuti Arnika pro rychlé odhalovani rizikovych sloucenin ve vyrobcich bézné spotieby,
véetné kosmetickych produktt.

Na zékladé databaze SIN List bylo vybrano 7 UV filtrli pro kosmetiku s podezienim
na ED aktivitu. Téchto sedm sloucenin bylo v rdmci ptfedklddané prace vyhledavano u
vytvofeného souboru kosmetickych vyrobkii. Jsou to tyto slouceniny: ethylhexyl
methoxycinnamat; benzofenon-1, benzofenon-2, benzofenon-3;
4,4-dihydroxybenzofenon; 4-methylbenzyliden kamfor; 3-benzyliden kamfor.
Zakladni motivaci bylo pokusit se na dostate¢né velkém vzorku v CR bézné
prodavanych kosmetickych piipravki proveétit, zda-li se téchto sedm rizikovych
slouc¢enin na nasem trhu v této specifické kategorii produkta vyskytuje ¢i nikoliv.

Byl shromazdén datovy soubor, tvoieny rozsahlou skupinou kosmetickych vyrobkt
uzivanych jako opalovaci krémy, opalovaci oleje, opalovaci emulze, krémy a emulze
pro béznou péci o plet, t€loveé balzamy a balzamy na rty a dale vlasovou kosmetiku.
Tyto produkty pochazely ze tfi typi prodejnich mist: z béznych drogerii, z 1ékaren a ze
specializovanych parfumerii.

Vyrobky byly déle ¢lenény do skupin pro dospélé, pro déti a na deklarované
bioprodukty. V rdmci vyzkumu bylo navstiveno 40 drogerii, 20 1ékéaren a 10
parfumerii (vyhradné ,,kamennych* provozoven).

S pomoci vlastni metodiky byl postupné vytvoien konecny soubor ¢itajici celkem 156

kosmetickych vyrobki.
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k)

)

Pro skupinu vyhledavanych UV filtrl s potencidlnim ED u¢inkem byl zpracovan
piehled jejich alternativnich oznaceni (empirické, obchodni a dalsi), véetné
chemického sumarniho a strukturniho vzorce.

Ze souboru 7 potencialné rizikovych UV organickych filtrli se ve vyrobcich na ¢eském
trhu, bez ohledu na typ prodéavajiciho (drogerie, 1€karna, parfumerie), vyskytuji pouze
dva z nich, nebo jejich kombinace. Zbyvajicich 5 latek nebylo viibec zachyceno. Jedna
se o slouCeninu ethylhexyl methoxycinnamat (sl. 1) a o slou¢eninu benzofenon-3 (sl.
4).

Velmi hojné je zastoupena piedev§im latka 1.Béznd kosmetika z drogerii, tedy
nejlevnéjsi sortiment, obsahuje obecné velmi malé mnozstvi produktti s organickym
filtrem. Latka 4 se zde s jedinou vyjimkou nevyskytuje. U produktii pro déti ve zboZi v
drogerijich tyto UV filtry nebyly viibec nalezeny.

Situace v 1ékarnach je také uspokojiva. Naopak draha produkce z parfumerii je

sloucenin 1 a 4 ,,plna”, véetné jejich kombinaci.

m) U bio produkti se sledované UV filtry nevyskytovaly.

n)

Produkty proddvané v parfumeriich jsou ,,nejzasazenéjsi““. Vysoky vyskyt sledovanych
UV filtrt byl zde zaznamenam jak pro opalovaci prostiedky tak pro pletovou
kosmetiku. RovnéZ vyskyt v opalovacich ptipravcich prodavanych v 1ékarnach je

oproti tém drogerijnim relativné vysoky.
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