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Streszczenie

Dobrze opisanymi niekorzystnymi skutkami nadmiernego oddzialywania promieniowania ultrafioletowego
(UV) na organizm ludzki sg stymulacja rozwoju proceséw nowotworowych oraz fotostarzenie skory. W celu
zmniejszenia niebezpieczenstwa zwigzanego z negatywnym oddziatywaniem promieni ultrafioletowych stosowane
sa produkty kosmetyczne, ktdre zawieraja skladniki o charakterze filtréw UV, majace zdolno$¢ do pochlaniania
i/lub rozpraszania promieniowania ultrafioletowego. Filtry UV sg nieustannie badane, a ich potencjalnie nega-
tywny wplyw na zdrowie ludzi jest monitorowany. W przypadku wystapienia istotnych zagrozen potwierdzonych
wiarygodnymi wynikami badan obnizane s warto$ci maksymalnego dozwolonego stezenia surowcéw w produk-
tach kosmetycznych, a niektdre substancje moga by¢ rowniez wycofane z rynku. W artykule dokonano przegladu
dostepnych filtréow UV stosowanych w produktach kosmetycznych z uwzglednieniem ich struktury chemicznej,
zakresu pochlaniania promieniowania, dozwolonych stezen oraz zidentyfikowanych dziatan niepozadanych.
Dokonany przeglad umozliwi czytelnikom, a takze uzytkownikom promieniochronnych produktéw kosmetycz-
nych zapoznanie z aktualnymi informacjami na temat surowcéw kosmetycznych petnigcych funkcje filtréw UV.
(Farm Wspé6t 2024; 17: 13-22) doi: 10.53139/FW.20241705
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Summary

Stimulation of the development of cancer processes and skin photoaging are well-described adverse effects of
excessive exposure to ultraviolet (UV) radiation on the human body. In order to reduce the risk associated with
the negative impact of ultraviolet radiation, cosmetic products that contain UV filters that can absorb and/or
scatter ultraviolet radiation are used. In case of significant threats confirmed by reliable test results, the values of
the maximum allowed concentration of raw materials in cosmetic products are lowered, and some substances may
also be withdrawn from the market. The article reviews available UV filters used in cosmetic products, considering
their chemical structure, radiation absorption range, permitted concentrations, and identified adverse effects.
The review will enable readers and users of sun protection cosmetic products to acquire current information on
cosmetic raw materials used as UV filters. (Farm Wspét 2024; 17: 13-22) doi: 10.53139/FW.20241705
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Wprowadzenie

Promieniowanie ultrafioletowe (UV) jest jednym
z najistotniejszych czynnikéw srodowiskowych wply-
wajacych na wyglad i kondycje skory. Zauwazalng
reakcja skéry na promieniowanie stoneczne jest
jej zaczerwienienie oraz powstawanie opalenizny.
Odlegtymi skutkami nadmiernego dzialania promie-
niowania UV sg fotostarzenie skory oraz stymulacja
rozwoju proceséw nowotworowych [1,2]. W celu
zmniejszenia niebezpieczenstwa zwigzanego z nega-
tywnym oddzialywaniem promieni ultrafioletowych
stosowane sg produkty kosmetyczne, ktore zawieraja
skladniki o charakterze filtréw UV. Znane i stoso-
wane w tym celu s3 zaréwno substancje organiczne
jak i nieorganiczne. Warto pokresli¢, ze zaréwno
filtry nieorganiczne jak i organiczne sa zwiazkami
chemicznymi, a nazwa ,filtry fizyczne” stosowana
dla zwigzkéw nieorganicznych odnosi sie wylacznie
do ich mechanizmu dziatania [1,3]. Niniejsza praca
ma na celu przedstawienie aktualnego stanu wiedzy
w zakresie wykorzystania produktéw kosmetycznych
do ochrony przed promieniowaniem UV, z uzupel-
nieniem o najnowsze surowce kosmetyczne stosowane
w formulacjach promieniochronnych, zgodnie z regu-
lacjami Unii Europejskiej.

Charakterystyka filtrow UV stosowanych
w kosmetykach

Filtry UV stanowia surowce kosmetyczne, ktérych
zadaniem jest pochlanianie, rozpraszanie i/lub odbija-
nie promieniowania ultrafioletowego. Filtry UV nalezg
do substancji, ktére powinny dziata¢ wylacznie na
powierzchni skory, jak réwniez nie ulegaé szybkiemu
$cieraniu. Substancje promieniochronne powinny by¢
stabilne jak i fotostabilne, nielotne i bezzapachowe. Nie
powinny powodowac reakgji alergicznych [3-5]. W Unii
Europejskiej stosowanie filtrow UV w produktach
kosmetycznych regulowane jest przez Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009
z dnia 30 listopada 2009 r. dotyczace produktéow
kosmetycznych [6], a w szczegolnosci Zatacznik VI do
tego Rozporzadzenia: Wykaz substancji promienio-
chronnych dozwolonych w produktach kosmetycznych
[7]. Stanowi on spis surowcow kosmetycznych dozwolo-
nych do stosowania w produktach ochrony przeciwsto-
necznej, wraz z maksymalnym st¢zeniem w preparacie
gotowym do uzycia, jak i okre§leniem warunkéw
stosowania i ostrzezen. Spis ten jest na biezaco aktu-
alizowany uwzgledniajac przede wszystkim wzgledy

bezpieczenstwa konsumentéw. Niektore zwigzki tracg
status dozwolonych w produktach kosmetycznych,
dla niektérych zostaja wprowadzone coraz bardziej
restrykcyjne ograniczenia dozwolonego maksymal-
nego stezenia, pojawiaja si¢ réwniez nowe filtry UV,
dlaktérych w toku wielokierunkowych badan potwier-
dzono odpowiednig skuteczno$¢ w zakresie absorpcji
promieniowania UV, jak i bezpieczenistwo. Wszystkie
produkty kosmetyczne wprowadzane na rynki krajow
Unii Europejskiej muszg spelnia¢ wymagania zawarte
w przytoczonych wyzej aktach prawnych.

Na przestrzeni lat poglad dotyczacy wymaganej
ochrony przeciwslonecznej ulegat zmianom, a co za
tym idzie ewoluowal réwniez proces rozwoju substancji
promieniochronnych. Poczatkowo zwracano uwage
przede wszystkim na ochrone przed bezposrednim
kancerogenem, jakim jest promieniowanie UVB (290-
320 nm). Wraz z rozwojem wiedzy na temat wplywu
zakresu UVA (320-400 nm; UVA1 - 340-400 nm
i UVA2 - 320-340 nm) na zdrowie cztowieka, w tym
jego udzialu w powstawaniu nowotwordw i fotosta-
rzenia, wprowadzono regulacje co do koniecznosci
zapewnienia kompleksowej ochrony w szerokim
zakresie dtugoéci fali w obszarze promieniowania
ultrafioletowego [8]. Obecnie kosmetyk fotochronny
wprowadzany na rynek europejski musi charakteryzo-
wa¢ sie odpowiednim stosunkiem ochrony UVA/UVB
oraz odpowiednig krytyczng dtugoscia fali. Krytyczna
dlugosé¢ fali (A, ang. critical wavelength) to dtugos¢ fali,
przy ktdrej absorpcja promieniowania osiaga poziom
90% calkowitej powierzchni pod krzywa w zakresie
290 - 400 nm. Oznacza to, ze np. dla krytycznej dtu-
gosci fali wynoszacej 320 nm promieniowanie UVA
nie jest pochtaniane przez formulacje, a dlaA\;=389 nm
warto$ci absorbancji w zakresie promieniowania UVA
i UVBsarowne [9]. W $wietle obowigzujacych regula-
cji prawnych krytyczna dtugos¢ fali dla kosmetykow
promieniochronnych powinna wynosi¢ przynajmniej
370 nm, natomiast wymagana ochrona przed pro-
mieniowaniem UVA co najmniej 1/3 ochrony przed
promieniowaniem UVB [10].

Najnowsze trendy w zakresie fotoprotekcji
wskazujg na konieczno$¢ zapewnienia ochrony row-
niez przed promieniowaniem UVAI oraz §wiatlem
widzialnym o najkroétszej dtugosci fali, ktére przy-
czyniaja sie do wystapienia stresu oksydacyjnego,
hiperpigmentacji, zmian w poziomie nawilzenia skory,
a takze uszkodzenia DNA. Jedynie nieliczne najno-
woczesniejsze filtry UV majg zdolno$¢ pochtaniania
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tego rodzaju promieniowania [11]. Majac ponadto na
uwadze fakt, ze jednym z najbardziej szkodliwych skut-
kéw dzialania promieniowania UV jest powstawanie
wolnych rodnikéw, za efektywne sktadniki kosmety-
kéw fotoprotekcyjnych uwaza sie przeciwutleniacze.
Nalezy jednak podkresli¢, ze ilo$¢ przeciwutleniaczy
w kosmetykach nie jest wystarczajaca do zapewnienia
ochrony przed promieniowaniem UV, nie zapewniajg
one fotoprotekeji, ale wspomagaja filtry UV w ochronie
przed szkodliwym wplywem ultrafioletu na organizm
ludzki [8,12,13].

Cho¢ w laboratoriach na calym $wiecie trwaja
prace badawcze nad poszukiwaniem czgsteczek o coraz
lepszych wlasciwosciach absorpcyjnych i optymalnych
parametrach fizykochemicznych, to nie zostata dotych-
czas zidentyfikowana substancja, ktéra zastosowana
samodzielnie zapewnilaby odpowiednig ochrone
przed promieniowaniem ultrafioletowym. Dostepne
narynku kosmetyki fotochronne zawieraja w zwigzku
z powyzszym odpowiednig mieszanine dozwolonych
do stosowania filtréow UV w dozwolonych st¢zeniach
dobrang tak, aby zapewni¢ odpowiednia szerokoza-
kresowa ochrone [1,11].

Nie mniej istotng kwestia poza odpowiednig
fotoprotekcja sa wzgledy bezpieczenstwa. Z uwagi
na fakt, ze produkty kosmetyczne stosowane pod-
czas opalania sg stosowane na duzg powierzchnie
skory oraz zawieraja wysokie stezenia filtrow UV
zachodzi intensywny kontakt surowcéw kosme-
tycznych z naskérkiem, dzieki czemu substancje
o odpowiednich wlasciwosciach fizykochemicznych
ulegaja w tatwy sposéb wchlanianiu do krazenia
ogblnego i mogg wywiera¢ wplyw na caly organizm
czlowieka. Obecnos¢ organicznych filtréow UV takich
jak benzofenon-3, 3-(4-metylobenzylideno)kamfora,
oktinoksat, padymat O, oktokrylen, homosalat oraz
ich metabolitéw po miejscowej aplikacji u ludzi
potwierdzono w moczu, osoczu, kale, nasieniu, a nawet
w mleku matek karmigcych [14,15]. Intensywnie
$ledzi si¢ ponadto wplyw filtréw UV na gospodarke
hormonalng czlowieka, wykazano w tym zakresie
wplyw wielu z nich m.in. na receptory estrogenowe,
androgenowe, progesteronowe, czy hormonéw tar-
czycy, co moze mie¢ rowniez konsekwencje w zakresie
wplywu na rozrodczo$¢ i reprodukcje [16,17]. Warto
réwniez zwrdci¢ uwage, ze niektore filtry UV zostaty
zakwalifikowane przez Komisje Europejska jako sub-
stancje o potencjalnych wlasciwosciach zaburzajacych
gospodarke hormonalng (ang. endocrine disruptors)

(tabela I) [18,19]. Zwigzki te s3 obecnie poddawane
ocenie w ramach unijnego procesu legislacyjnego,
a dotychczasowe wyniki badan staty si¢ m.in. przy-
czyng zmniejszenia w 2022 r. dozwolonego stezenia
homosalatu, benzofenonu-3 i oktokrylenu w produk-
tach kosmetycznych (tabela IT) [7]. Filtry UV sa rowniez
poddawane badaniom bezpieczenistwa m.in. w zakresie
cytotoksycznoéci na komoérki ludzkie, genotoksyczno-
$ci, mutagennosci i fototoksycznosci [20].

Tabelal. Filtry UV znajdujace sie na liScie substancji
stosowanych w kosmetykach o potencjalnych
wlasciwosciach zaburzajacych gospodarke
hormonalng® [18]

UV filters included in the list of substances
used in cosmetics with potential endocrine-
disrupting properties [18]

Grupa A®

Table L.

Grupa B

Ethylhexyl

SR NEEES S methoxycinnamate

4-Methylbenzylidene

camphor Benzophenone-4

Octocrylene
Homosalate

Benzophenone-5

*podanonazwy INCI tj. zgodne z miedzynarodowg nomenklaturg
surowcow kosmetycznych (ang. International Nomenclature of
Cosmetic Ingredients)

"Grupa A dotyczy substancji, ktére powinny by¢ traktowane
priorytetowo

Poza intensywnymi badaniami majacymi na celu
zapewni¢ bezpieczenstwo dla konsumentéw, czgsteczki
filtréw projektuje sie tak, aby mialy odpowiednia mase
czasteczkowy, budowe chemiczng jak i wlasciwosci
fizykochemiczne (m.in. rozpuszczalno$é, lipofilowo$¢)
decydujace o ograniczeniu mozliwosci przenikania
przez barier¢ naskérkowa [21]. Mozna to zauwazy¢
poréwnujac struktury chemiczne filtréw UV stoso-
wanych od kilku dziesigcioleci, takze tych wycofanych
z uzytku, z wprowadzonymi niedawno surowcami.
Jednocze$nie warto wspomnie(, ze ostatnio wprowa-
dzone czgsteczki maja pozytywny profil bezpieczen-
stwa, wlasnie ze wzgledu na ograniczong mozliwo$¢
wchlaniania, jednak z uwagi na brak wystarczajacych
danych o mozliwym wplywie na organizm po przy-
padkowej aspiracji do drog oddechowych, zakazane
jest stosowanie wybranych surowcéw w produktach,
ktdérych droga podania jest rozpylanie (tabela II) [7].
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Filtry UV stanowia ponadto istotne zanieczyszczenia
przedostajace si¢ do $Srodowiska naturalnego w wyniku
zmywania podczas kapieli w zbiornikach wodnych,
jak réwniez z oczyszczalni §ciekow. Ich wystepowanie
w $rodowisku naturalnym ma wplyw na mikroorga-
nizmy, roéliny i zwierzeta, w tym na mozliwos¢ ich
przezycia, zachowanie, wzrost, rozwéj, metabolizm
i rozmnazanie. Obecno$¢ filtrow UV w $rodowisku
wiaze sie ponadto z ich spozywaniem przez ludzi wraz
z pokarmem i wodg. Powyzsze fakty stanowia kolejna
istotna przestanke do prowadzenia badan bezpieczen-
stwa majacych na celu wykluczenie ze stosowania
substancji potencjalnie niebezpiecznych [22,23].

Filtry nieorganiczne

Role filtréw UV moga petni¢ pigmenty o wielko$ci
czgstek 200-300 pm oraz pigmenty zmikronizowane
o wielkos$ci czastek ponizej 100 nm. Pigmenty ze
wzgledu na znacznie wieksze czastki, oprocz promieni
ultrafioletowych rozpraszaja takze $wiatlo widzialne,
przez co pozostawiajg na powierzchni skory biatg war-
stwe. Dzigki nowym technologiom wykorzystywanym
w przemysle kosmetycznym problem nieestetycznego
»bielenia skory” zostal zniwelowany. Zastosowany
proces mikronizacji filtréw mineralnych pozwolit
na uzyskanie pozadanej estetyki oraz zwigkszenia
dziatania fotochronnego preparatu [24]. Na rynku
europejskim dozwolone do wykorzystania w pro-
duktach promieniochronnych sg obecnie cztery filtry
nieorganiczne, a de facto dwie substancje chemiczne:
ditlenek tytanu (TiO, INCI: Titanium dioxide) oraz
tlenek cynku (ZnO, INCI: Zinc oxide). Oba zwigzki
moga by¢ réwniez stosowane w postaci zmikronizowa-
nej, w wykazie sktadnikéw produktu kosmetycznego
sg wowczas wyszczegllniane jako Titanium dioxide
(nano) i Zinc oxide (nano) (INCI) [7]. Ditlenek tytanu
efektywnie odbija i rozprasza promieniowanie UVB,
zapewnia rowniez do$¢ wysoka ochrone w zakresie
UVA. Czastki o wielkosci 100-200 nm posiadajg bardzo
dobre wlasciwosci kryjace. Natomiast w preparatach
o calkowitej przejrzystosci zastosowanie znajduje
zmikronizowany ditlenek tytanu, o $redniej wielkosci
czastek ponizej 100 nm i to wladnie takie czastki znaj-
duja obecnie zastosowanie w celu ochrony przeciwsto-
necznej. Posiada on bardzo stabe wiasciwosci kryjace,
nie zmienia barwy preparatu ijego odcienia. Dane
dotyczace toksyczno$ci wskazuja, ze pomimo matych
rozmiaréw nanoczastki TiO, i ZnO po zastosowaniu
zewnetrznie na skore nie ulegajg wchlanianiu glebiej

niz warstwa rogowa naskorka. Sg dobrze tolerowane
przez skore, a ich stosowanie wedlug obecnego stanu
wiedzy nie stwarza zagrozenia dla zdrowia [24,25].
Zaréwno ditlenek tytanu jak tlenek cynku zapewniaja
ochrone szerokozakresowa, tzn. chronig zaréwno
przed UVA jaki UVB [26]. Ich maksymalne dozwolone
stezenie w produktach kosmetycznych wynosi 25%,
a surowcow w postaci nano nie mozna stosowa¢ w pro-
duktach, ktérych droga podania moze doprowadzi¢ do
aspiracji do ptuc [7].

Filtry organiczne

Zwiazki organiczne, ktére wykazujg zdolnos¢
absorbowania promieniowania ultrafioletowego naleza
do réznych klas zwigzkéw pod wzgledem budowy, a ich
wspolng cecha jest obecnos¢ w czasteczce tzw. chromo-
foréw, ktdre bezposrednio odpowiadaja za zdolnosé
pochlaniania wybranych zakreséw promieniowania.
Moga one przybieraé posta¢ ugrupowan zawierajg-
cych wigzania nienasycone, w szczegolno$ci wigzania
podwdjne pomiedzy weglami, ktére wchodza m.in.
w sklad ukladéw aromatycznych oraz grup funkcyj-
nych zawierajacych wolne pary elektronéw (np. grupa
karbonylowa, estrowa). W uproszczeniu organiczne
filtry UV mozna uzna¢ za konwertery energii promie-
niowania ultrafioletowego, ktore absorbuja promie-
niowanie UVB i/lub UVA, a nastepnie oddaja energie
W postaci mniej energetycznego promieniowania np.
podczerwonego, §wiatta widzialnego, niskoenerge-
tycznego promieniowania UV. W tej grupie zwiazkow
mozna wyrdznié substancje charakteryzujace si¢ zdol-
noscig pochtaniania tylko okreslonych dtugosci fali tj.
filtry UVB i filtry UVA. Znane s3 réwniez czgsteczki,
ktdrych zdolnos¢ absorpcji promieniowania obejmuje
zaréwno zakres UVA jak i UVB [27,28].

Pochodne kwasu p-aminobenzoesowego

Kwas p-aminobenzoesowy (PABA) byt stosowany
juz wlatach 40-stych XX wieku. Zostal wycofany
z wykazu substancji promieniochronnych dozwo-
lonych w produktach kosmetycznych w 2013 r. ze
wzgledu na dzialania niepozadane, w tym wchlanianie
do krazenia ogélnego i mozliwe dziatania ogolnoustro-
jowe. Dzigki modyfikacjom chemicznym otrzymano
czasteczki charakteryzujace si¢ nie tylko wlasciwa
absorpcja promieniowania, ale takze satysfakcjonu-
jacym profilem bezpieczenstwa. Poli(oksyetylenowa)
pochodna PABA stanowi polaczenie chromoforu
- kwasu p-aminobenzoesowego z glikolem poli(etyle-
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nowym) (INCI: PEG-25 PABA), co decyduje o popra-
wie rozpuszczalno$ci i wodoodpornosci, ale takze
ograniczeniu przezskérnego wchlaniania i nadania
wlasciwosci filmotworczych. Zastosowanie znajduje
rowniez ester 2-etyloheksylowy kwasu 4-dimetyloami-
nobeznoesowego (padymat O) o wysokim wspolczyn-
niku absorpcji i dobrej fotostabilnosci [3,29].

Pochodne kwasu cynamonowego
Pochodne kwasu cynamonowego naleza do selek-
tywnych filtréw UVB, pochlaniaja promieniowanie
ultrafioletowe w dos¢ waskim zakresie, ale szczegolnie
intensywnie przy diugosci fali 308 nm. Sg one bardzo
dobrze tolerowane, nie wywotujg podraznien skory,
cho¢ narastaja obawy dotyczace bezpieczenistwa ich
stosowania, ktére wynikaja z mozliwoséci wchlaniania
do krazenia ogoélnoustrojowego i wywierania nie-
korzystnego dziatania na organizm m.in. w zakresie
wplywu na gospodarke hormonalng. Obserwuje sie
ponadto wzrost liczby alergii na te zwigzki, co moze
by¢ spowodowane coraz szerszym ich stosowaniem
w kosmetykach [3,16,30]. Oktinoksat od lat nalezy
do najbardziej popularnych filtréw UVB, oktokrylen
pochtania promieniowanie UVB oraz UVA2 [16,26,30].
Interesujacg pochodng kwasu cynamonowego jest poly-
silicone-15 (INCI). Chromofor tego zwigzku (reszta
benzylidenomalonowa) jest polaczona z fancuchem
polisiloksanowym, co skutkuje bardzo wysoka masg
czasteczkowa — okolo 6000 g/mol, a w konsekwencji
niska zdolno$cia przenikania przez naskorek [30].

Rycina 1. Wzér chemiczny oktinoksatu (INCI:
Ethylhexyl methoxycinnamate)
Figure 1. Chemical formula of octinoxate (INCI:

Ethylhexyl methoxycinnamate)

Pochodne kwasu salicylowego

Do pochodnych kwasu salicylowego nalezg ester
2-etyloheksylowy kwasu salicylowego oraz ester trime-
tylocykloheksylowy kwasu salicylowego (homosalat).
Charakteryzuja si¢ one niewysokim wspdtczynnikiem
absorpciji i dlatego s one uzywane facznie z innymi
filtrami organicznymi, takze w celu zapewnienia wia-

$ciwej fotostabilnosci produktu kosmetycznego. Uwaza
sie, ze pochodne kwasu salicylowego nie wywoluja
podraznien skory, a wystepowanie alergii kontaktowe;j
po ich zastosowaniu zdarza si¢ stosunkowo rzadko.
Istnieja jednak obawy co do ich bezpieczenstwa, aw
szczegolnosci wptywu na gospodarke hormonalng. Na
podstawie intensywnych prac badawczych trwajacych
wiele lat znacznie zawezono zakres stosowania homo-
salatu. Od 2025 bedzie on dozwolony do stosowania
wylacznie w kosmetykach do twarzy w stezeniu do
7,34%, w celu ograniczenia ekspozyciji [3,16,30,31].

Pochodne kamfory

3-(4-metylobenzylideno)kamfora charakteryzuje
sie wysoka stabilno$cia w obecnosci $wiatta, a takze
niskim potencjatem alergizujacym. Z drugiej strony
w badaniach wykazano jej znaczacy wplyw na recep-
tory hormonéw plciowych, w tym estrogenowe jak
i androgenowe, dlatego jej znaczenie w przemysle
kosmetycznym ulega stopniowemu zmniejszeniu, byta
stosowana gléwnie w latach 1994-2006. Warto podkre-
§li¢ réwniez, ze pochodna ta nie zostala dopuszczona
do stosowania w USA [14,16,26,30]. Inne pochodne
kamfory stosowane jako filtry UVB lub UVA s3 uwa-
zane za bezpieczne, jeéli s stosowane w dozwolonych
stezeniach (tabela IT) [26,30].

Pochodna dibenzoilometanu

Awobenzon jest obecnie najszerzej wykorzystywa-
nym filtrem UVA, cho¢ wykazuje malg fotostabilno$¢
i moze powodowac zapalenia skéry o podtozu fotoaler-
gicznym. Musi by¢ stosowany w polaczeniu z filtrami
UVB, co zapobiega jego degradacji i jednoczesnie
wzmacnia zdolnosci ochronne, a takze zapewnia szero-
kozakresowg ochrone gotowego produktu. Jego wlasci-
wofdci fizykochemiczne, a zwlaszcza masa czgsteczkowa

Rycna 2. Wzér chemiczny awobenzonu (INCI: Butyl
methoxydibenzoylomethane)
Figure 2. Chemical formula of avobenzone (INCI:

Butyl methoxydibenzoylmethane)
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Tabela II. Surowce kosmetyczne stosowane jako filtry UV nalezace do grupy filtréw organicznych z

uwzglednieniem zakresu ochrony oraz maksymalnego dozwolonego stezenia w gotowym produkcie
kosmetycznym [7,19,31]

Table II.

Cosmetic raw materials used as UV filters belonging to the group of organic filters, considering the

protection spectrum and the maximum permited concentration in the finished cosmetic product

Maksymalne

Filtry UVB Nazwa polska Nazwa INCI?*/Nazwa polska stezenie
Pochodne kwasu Ethylhexyl methoxycinnamate/ Oktinoksat 10%
cynamonowego Isoamyl p-methoxycinnamate/ Amiloksat 10%

Octocrylene/ Oktokrylen 9-10%
Polysilicone-15 10%
Pochodne kamfory 4-Methylbenzylidene camphor/ 3-(4-metylobenzylideno)kamfora 4%
Camphor benzalkonium methosulfate 6%
Benzylidene camphor sulfonic acid 6%
Polyacrylamidomethyl benzylidene camphor 6%
Pochodne kwasu PEG-25 PABA 10%
p-aminobenzoesowego | Ethylhexyl dimethyl PABA/ Padymat O 8%
Pochodne kwasu Ethylhexyl salicate/ Ester 2-etyloheksylowy kwasu salicylowego 5%
salicylowego Homosalate/ Homosalat 7,34%"°
Pochodne triazyny Ethylhexyl triazone/ Triazon etyloheksylowy 5%
Diethylhexyl butamido triazone/ Dietyloheksylo butamido triazon 10%
Pochodne benzimidazolu | Phenylbenzimidazole sulfonic acid/ Kwas 8%
fenylobenzimidazolosulfonowy, ensulizol
Filtry UVA
Pochodne benzofenonu | Diethylamino hydroxybenzoyl hexyl benzoate/ Benzoesan 10%
dietyloaminohydroksybenzoiloheksylu
Bis-(diethylaminohydroxybenzoyl benzoyl)piperazine/ Bis- 10%
(dietyloaminohydroksybenzoilo-benzoilo)piperazyna
Bis-(diethylaminohydroxybenzoyl benzoyl)piperazine(nano) 10%°
Pochodne kamfory Terephthalylidene dicamphor sulfonic acid/ Ecamsule 10%
Pochodne Butyl methoxydibenzoylmethane/ Awobenzon 5%
dibenzoilometanu
Pochodne benzimidazolu | Disodium phenyl dibenzimidazole tetrasulfonate/ Bisdisulizol 10%
disodu
Pochodne cykloheksenu | Methoxypropylamino cyclohexenylidene 3%

ethoxyethylcyanoacetate/ MCE

Filtry UVA/UVB (szerokozakresowe)

Pochodne benzofenonu

Benzophenone-3/ Benzofenon-3, oksybenzon

2,2%°, 6%'

Benzophenone-4/ Benzofenon-4 5%
Benzophenone-5/ Benzofenon-5 5%
Pochodne triazyny Bis-Ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine/ Bemotrizinol 10%
Tris-biphenyl triazine/ Tris-bifenylotriazyna 10%
Tris-biphenyl triazine (nano) 10%
Phenylene bis-diphenyltriazine/ Fenyleno bis-difenylotriazyna 5%"
Pochodne benzotriazolu | Methylene bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol/ Bisoktrizol 10%
Methylene bis-benzotriazolyl tetramethylbutylphenol (nano)? 10%
Drometrizole trisiloxane/ Trisiloksan drometrizolu 15%

*nazwa INCI odnosi si¢ do miedzynarodowej nomenklatury surowcéw kosmetycznych (ang. International Nomenclature of Cosmetic
Ingredients). Nazwy wedlug tej nomenklatury sa umieszczane na opakowaniach kosmetykéw w wykazie sktadnikéw.
"wylacznie w kosmetykach do twarzy

‘w przypadku lgcznego stosowania substancji bis-(diethylaminohydroxybenzoyl benzoyl) piperazine i bis-(diethylaminohydroxybenzoyl
benzoyl) piperazine (nano) suma nie moze przekracza¢ 10%

dniedozwolone jest stosowanie surowca w produktach, ktérych droga podania moze doprowadzi¢ do aspiracji do ptuc
‘w kremach do ciata oraz w sprayach do ciata w rozpylaczu i z pompka

w kremach do twarzy, kremach do rak i szminkach
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(310,4 g/mol) umozliwia wchlanianie przez naskdrek.
Cho¢ pojawiajg si¢ doniesienia o jego potencjalnym
dzialaniu niekorzystnym w tym cytotoksycznym
i wplywie na rozrodczosé, to instytucje regulatorowe
stoja na stanowisku, ze jego zastosowanie w dozwolo-
nych stezeniach jest bezpieczne dla cztowieka [26,30].

Pochodne benzofenonu

Do stosowania w kosmetykach w Unii Europejskiej
dopuszczone sa trzy benzofenony, sposréd ktérych ben-
zofenon-3 znajdowal najszersze zastosowanie. Ostatnie
zmiany przepiséw z 2022 roku wprowadzily istotne
zmniejszenie maksymalnego dozwolonego stezenia
w gotowym produkcie z 10% do 2,2%. Ograniczenia
wprowadzono w zwigzku z wykazanymi potencjal-
nymi wlasciwo$ciami zaburzajacymi funkcjonowanie
uktadu hormonalnego u ludzi. Po ekspozycji na UV
moze on dodatkowo stanowi¢ czynnik o silnym dziata-
niualergizujacym i fotoalergicznym. Benzofenon-4 jest
pochodng sulfonowg benzofenonu-3, a benzofenon-5
- solg sodowg benzofenonu-4 [4,7,18,19,30].

Rycina 3. Wzér chemiczny benzofenonu-3 (INCI:
Benzophenone-3)

Figure 3. Chemical formula of benzophenone-3
(INCI: Benzophenone-3)

Benzoesan dietyloaminohydroksybenzoilohek-
sylu zostal wprowadzony na rynek europejski w 2005
r, cechuje sie mozliwoscig pochtaniania promie-
niowania UVA oraz dobrg fotostabilnoscia. Bis-
(dietyloaminohydroksybenzoilo-benzoilo)piperazyna
jest najnowszym filtrem UV zatwierdzonym do stoso-
wania w produktach kosmetycznych w Europie w 2022
roku. Jej wyjatkowy zakres absorpcji promieniowania
odnosi sie wylacznie do UVA, w szczegdlnosci zas UVAL
Badania wykazaly, ze charakteryzuje sie najwieksza
skutecznoscia, gdy zostanie zmikronizowana do postaci
nano. Ze wzgledu na bardzo ograniczong zdolnos¢
wchlaniania przez skore uwaza sie, ze ma malg dostep-
nos¢ ogolnoustrojows, co decyduje o pozytywnej opinii
na temat bezpieczenistwa zwigzku w tym wywoltywania
uczulen skoéry oraz skutkach ogélnoustrojowych [30-32].

Rycina 4. Wzér chemiczny bis-(dietyloaminohy-
droksybenzoilo-benzoilo)piperazyny
(INCI: Bis-(diethylaminohydroxybenzoyl
benzoyl)piperazine)

Chemical formula of bis-
(diethylaminohydroxybenzoyl

benzoyl) piperazine (INCI: Bis-
(diethylaminohydroxybenzoyl benzoyl)
piperazine)

Figure 4.

Pochodne benzotriazolu

Bisoktrizol jest stosowany w postaci nie- lub zmi-
kronizowanej. Forma nano aczy w sobie cechy filtréw
mineralnych oraz filtréw chemicznych, gdyz dzigki
zmikronizowanej strukturze rozprasza i odbija promienie
UV oraz pochlania energie promieniowania sfonecznego
z uwagi na obecnos¢ w swojej strukturze uktadéw chro-
moforowych. Substancja jest fotostabilna. Dotychczasowo
nie wykazano mozliwosci jej wchtaniania przez naskorek,
abadania in vitro nie wskazaly potencjalu zaburzania
gospodarki hormonalnej. Inna pochodna benzotriazolu
- trisiloksan drometrizolu réwniez cechuje si¢ dobrym
profilem bezpieczenstwa i ograniczona mozliwoscia
wchlaniania przez naskorek [30].

Pochodne benzimidazolu

Kwas fenylobenzimidazolosulfonowy posiada
maksimum absorpcji przy dlugosci fali 310 nm.
W badaniach in vitro wykazano jego skutecznosé
w ochronie DNA przed mutagennym wplywem pro-
mieniowania UVB [26,30]. Bisdisulizol disodu zostat
zatwierdzony do stosowania w UE w 2000 r. Z uwagi
na niska mozliwo$¢ wchlaniania przez naskdrek pozy-
tywnie ocenia sie jego profil bezpieczenstwa [30].

Pochodne triazyny

Tris-bifenylotriazyna jest dozwolona do stosowa-
nia w produktach kosmetycznych od 2016 roku, takze
w postaci nanoczgstek. Posiada wlasciwosci absorpcji
szerokozakresowego promieniowania UVA i UVB.
Bemotrizinol to stabilny filtr, ktéry nie podraznia skory
oraz nie wywoluje reakcji alergicznych. Jest skutecz-
nym filtrem zaréwno UVB i UVA2, nie zapewnia jed-
nak wystarczajacej ochrony w zakresie UVA1 [30,33].
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Rycina 5. Wzér chemiczny bemotrizinolu (INCI:
Bis-ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl
triazine)

Chemical formula of bemotrizinol (INCI:
Bis-ethylhexyloxyphenol methoxyphenyl
triazine)

Figure 5.

Pochodne triazyny sa uwazane za bezpieczne,
gléwnie z uwagi na ograniczong mozliwos$¢ przenika-
nia przez skére do krazenia ogoélnego, gdyz charakte-
ryzuja si¢ rozbudowanymi strukturami chemicznymi
i wysokimi masami czasteczkowymi. Cechujg sie
ponadto dobrg fotostabilno$cig. Uwaza sie, ze zapew-
niajg efektywna ochrone dla komorek, dlatego przewi-
duje sie zwiekszenie ich udziatu na rynku produktéw
kosmetycznych [30,33].

Pochodna cykloheksenu

Filtr MCE zostal zatwierdzony do stosowania
w produktach kosmetycznych w 2020 r. Filtr ten jest
dodawany do najnowocze$niejszych formulacji w celu
zwiekszenia spektrum absorpcji o zakres UVAL, a tym
samym zapewnienia lepszej ochrony przed zmianami
tkankowymi, komérkowymi, biochemicznymii mole-

Rycina 6. Wzér chemiczny filtra MCE (INCI:
Methoxypropylamino cyclohexenylidene
ethoxyethylcyanoacetate)

Chemical formula of MCE filter (INCI:
Methoxypropylamino cyclohexenylidene
ethoxyethylcyanoacetate)

Figure 6.

20

kularnymi, w tym w dtuzszej perspektywie zapobiega-
nie objawom fotostarzenia. Udowodniono jego efekt
ochronny juz w stezeniu 1% [30,34].

Podsumowanie

Ochrona przed szkodliwym wptywem promienio-
wania ultrafioletowego, w tym przed jego dziataniem
kancerogennym i uszkadzajacym struktury biologiczne
stanowi konieczno$¢ i jest zalecana przez §wiatowe
autorytety w dziedzinie ochrony zdrowia. Jednym ze
sposobdw ochrony jest zastosowanie zwigzkdéw chemicz-
nych majacych zdolnos¢ odbijania i/lub absorbowania
promieniowania, ktérymi sg surowce kosmetyczne
wykorzystywane w promieniochronnych produktach
kosmetycznych (tzw. filtry UV). Obecne regulacje
prawne dopuszczaja do wykorzystania w tym celu ponad
30 surowcéw, w tym niektére w postaci nanoczgstek.
Filtry UV sa nieustannie badane, a ich potencjalnie
negatywny wplyw na zdrowie ludzi jest monitorowany.
W przypadku wystapienia istotnych zagrozen potwier-
dzonych wiarygodnymi wynikami badan obnizane
sg warto$ci maksymalnego dozwolonego stezenia
surowcow w produktach kosmetycznych, a niektére
substancje moga by¢ réwniez wycofane z rynku. Kazdy
kosmetyk wprowadzony na rynek musi spelnia¢ wymogi
bezpieczenistwa, tak wiec mozna powiedzie¢, Ze réwniez
kosmetyki promieniochronne sa bezpieczne, a ich stoso-
wanie zapewnia korzysci zdrowotne zapobiegajac szko-
dliwemu wplywowi promieniowania ultrafioletowego.
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