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Seasonal variations in the content of UV-filters, pharmaceutical substances
and intoxicants in municipal sewage and surface waters

Streszczenie:

W artykule zwrocono uwage na problem zagrozenia srodowiska substancjami promieniochronnymi, farmaceutykami
i srodkami odurzajgcymi w Sciekach komunalnych i wodach powierzchniowych. W opracowaniu dokonano przeglgdu
literatury odnosnie przyczyn sezonowych zmian stezenia takich substancji. Wyniki pokazaly znaczne roznice w poziomie
stezenia substancji odurzajgcych migdzy poszczegolnymi porami roku. Stezenie filtrow UV bylo znacznie wyzsze
w miesigcach letnich. Wyzsze stgzenie lekow zaobserwowano zimgq, co moze by¢ powiqgzane z wigkszym spozyciem oraz
ograniczong penetracjg wody przez promienie stoneczne (niewystarczajqca fotodegradacja). Zaobserwowano rowniez
podwyzszong obecnosc narkotykow podczas telewizyjnych transmisji waznych wydarzen sportowych. Probki badane byty
glownie za pomocg chromatografii cieczowej.

Abstract:

In this paper the problem of seasonal variations in the occurrence of pharmaceutical substances, UV-filters and
intoxicants in municipal sewage and surface waters are discussed. This paper reviews the literature about the causes
of seasonal changes in the concentration of such substances. The results showed a significant difference in the use
of intoxicants between the investigated seasons. The UV-filter concentration was much higher in the summer months. The
concentration of pharmaceuticals was much higher in the winter months, which could be associated with higher
consumption, and limited penetration of water by sunlight (insufficient photodegradation). An increase in the use
of narcotics during TV transmissions of major sporting events was observed. The sample analyses were performed
primarily using liquid chromatography.

Stowa kluczowe: farmaceutyki, narkotyki, filtry UV, wody powierzchniowe, Scieki, zanieczyszczenia

Keywords: pharmaceuticals, narcotics, UV-filters, surface water, sewage, pollutants

Wstep zaabsorbowanej energii[1, 2]. Ze wzgledu na coraz szersze
zastosowanie filtrow UV w kosmetykach zwrocono uwage

Substancje promieniochronne, zwane filtrami UV, uzywa-  naich obecnos$¢ w $ciekach oraz wptyw na srodowisko na-

ne s w produktach kosmetycznych juz od kilkudziesigciu
lat. Obejmuja one substancje organiczne i nieorganiczne
posiadajace zdolno$¢ do absorbowania szkodliwego pro-
mieniowania ultrafioletowego oraz chronienia ludzkiej
skory przed szkodliwym dziataniem tego promieniowania.
Filtry nieorganiczne, zwane takze fizycznymi (ZnO,TiO,),
dziatajg gléwnie przez odbijanie promieni UV, a filtry
organiczne, zwane tez chemicznymi, pochlaniajg promie-
nie UV poprzez absorpcj¢ fotonu i powrdt do stanu
podstawowego za posrednictwem termicznego uwolnienia

turalne. Zebrane dane naswietlily fakt, iz filtry UV akumu-
luja si¢ w osadach $ciekowych, w organizmach zywych,
bioakumuluja sie w tkance ttuszczowej ryb, moga tez by¢
wchianiane przez ludzka skore. Do tej pory pojawito si¢
wiele badan i publikacji potwierdzajacych obecno$¢ sub-
stancji promieniochronnych w wodach powierzchniowych
na calym $wiecie [3, 4], brakuje jednak publikacji mowig-
cych o rocznych i czasowych wahaniach stgzenia filtrow
UV.
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W ostatnich latach obecno$¢ spozywanych przez czto-
wieka farmaceutykow i substancji odurzajacych (zwanych
dalej lekami i narkotykami) w srodowisku wodnym zostata
uznana za istotny problem. Duze obawy powoduje fakt, iz
wszystkie narkotyki, jak i spora grupa lekdéw sg substan-
cjami uzalezniajgcymi oraz silnie aktywnymi biologicznie
[5-7]. Kolejnym niepokojagcym czynnikiem jest fakt, iz
zaréwno leki, jak 1 narkotyki nie sg zazywane pojedynczo,
lecz najczg$ciej wspdlnie z innymi lekami i substancjami
aktywnymi. Wigkszo$¢ z nich jest przyswajana przez
organizm ludzki w niewielkim stopniu, a do kanalizacji
trafiajg bezposrednio w niezmienionej postaci lub jako
metabolity, np. oznacza si¢ mniejsze ilosci kokainy niz
benzoekogniny, ktora jest jej gldownym metabolitem [8].
Obecnos¢ farmaceutykow i narkotykow w wodach po-
wierzchniowych niesie ze soba liczne udokumentowane
skutki dla ekosystemoéw wodnych oraz potencjalne efekty
uboczne dla zdrowia ludzkiego. Mimo, iz obecnos¢ oma-
wianych substancji stata si¢ czotowym tematem badan
w obrebie mikrozanieczyszczen wadd, brakuje opracowan
ukazujacych sezonowe roéznice w ilosciowym udziale wy-
mienionych zanieczyszczen.

Cel

Celem pracy jest przeglad najnowszej literatury i systema-
tyzacja wiedzy na temat tymczasowych i sezonowych
zmian W poziomie zanieczyszczen pochodzenia antro-
pogenicznego w $ciekach i wodach powierzchniowych,
poznanie zrddet oraz przyczyn zmian stezen substancji
promieniochronnych, farmaceutykéow oraz $rodkow
odurzajacych.

Przeglad wynikow badan

Zanieczyszczenia wod substancjami promieniochronnymi
mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: stale i okresowe. State
zanieczyszczenie jest przedmiotem badan od kilku lat.
Spowodowane jest coraz szerszym zastosowaniem filtrow
UV w kosmetykach, np. w szamponach, kremach, balsa-
mach. Produkty te sa uzywane przez caty rok, a zanie-
czyszczenie nimi stale ro$nie. Zanieczyszczenie okresowe,
spowodowane jest natomiast glownie przez kremy i bal-
samy do opalania uzywane przewaznie latem, najczesciej
naplazach.

Obecnos$¢ okresowego wzrostu mikrozanieczyszczen stala
si¢ w ostatnich latach przedmiotem badan i opracowan
naukowych w wielu krajach. Jedne z pierwszych takich
badan przeprowadzono w Hiszpanii. Sprawdzano poziom
wybranych substancji promieniochronnych (BP-4, BP-3,
4AMBC, PDT) w wodach powierzchniowych na terenie
catego kraju. Najwigksze stezenie w rzekach odnotowano
dla filtru BP-4 i wynosito 849 ngl" w sezonie letnim.
Stezenie pozostalych filtrow UV plasowalo si¢ w prze-
dziale 20-168 ngL"', natomiast w miesigcach zimowych

stezenie zadnego ze zwiazkow nie przekraczato 50 ngL™
[9]. Nalezy zauwazyc¢, iz stezenie filtrow w surowych Scie-
kach byto kilkukrotnie wyzsze (tab. 1). Rowniez niemiec-
kie badania przeprowadzone we Frankfurcie nad Menem
udowodnily, ze najwyzsze stgzenie filtrow UV mozna
obserwowac latem, podczas gdy zimg stezenie wigkszo$ci
z nich spada do poziomu niewykrywalnego przez apara-
ture badawcza [10]. Letni wzrost stgzen moze wahac sig
w zaleznosci od kraju, pogody i zaludnienia od kilku do
kilkuset procent. Takie poréwnawcze testy wykonano
w Szwajcarii, gdzie zestawiono wyniki z kwietnia oraz
lipca czterech substancji promieniochronnych. Dla BP-4
stezenie wynosito 720 ngL" w kwietniu i 7700 ngL"
w lipcu, dla OC odpowiednio 133 ngL" i 11700 ngL",
4-MBC - 560 ngL" i 6500 ngL" oraz dla EHMC — 480
nglL'i1888ngL"'[11].

Badano rowniez wahania zanieczyszczen o charakterze
statym, np. zmiany dobowe. Z przeprowadzonych w Japo-
nii badan wynika, iz najwigksze stezenie substancji pro-
mieniochronnych w $ciekach notuje si¢ o godzinie 91 21,
czasu lokalnego. Przyktadem moze by¢ filr HHCB,
ktorego stezenie badano w godzinach: 9, 12, 15, 18, 21
a wyniki wynosity odpowiednio: 1100, 970, 910, 850,
1500 ngL". Taki rozktad wskazuje, iz najwiecej filtrow UV
odprowadzanych jest do $ciekow wraz z kosmetykami
uzywanymi w trakcie porannej toalety przed wyjsciem do
pracy i szkoty oraz wieczorem przed snem [12].

Tab. 1. Stezenie filtréw promieniochronnych w surowych
$ciekach (ngL"). LOD wynosi<46ng L]

Kraj Substancja |Okres zimowy| Okres letni Zrédto
PDT <LOD <LOD
9
PBSA 223 2503 Bl
Hiszpania BP-4 1237 1481
BP-3 <LOD 168
4-MBC <LOD 122
EHMC 0,2 5,9
[10]
Niemcy OCR 10 650
B-MDM 0 65
BP-3 720 7700
ocC 133 11700 (1]
Szwajcaria
4-MBC 560 6500
EHMC 480 18 800
) UV-328 149 4780 [13]
Japonia
EHMC 125 1040

W przypadku farmaceutykow oraz narkotykéw bardzo
trudno zaobserwowac i ustali¢ jakas prawidtowos¢ i okre-
sowo$¢ zmian st¢zenia. Wplyw na ich obecnos¢ w wodach
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powierzchniowych manie tylko zaludnienie i odsetek os6b
uzaleznionych, ale réwniez aura i polozenie badanego
obszaru w danej strefie klimatycznej [14, 15]. W badaniach
prowadzonych w jednym z miasteczek studenckich
w USA, przez caty rok akademicki monitorowano obec-
no$¢ szesciu substancji. Badane substancje zostaly wy-
brane ze wzgledu tatwos¢ przeprowadzania oznaczen oraz
z uwagi na konieczno$¢ zachowania lokalnych uwarun-
kowan spotecznych. Wybrane do testow: azytromycyna
i klarytromycyna byly najczesciej przepisywanymi anty-
biotykami w Stanach Zjednoczonych, a roksytromycyna
(nie przepisywana na terenie USA) miata by¢ faktorem
nielegalnego importu lekow. Dwa narkotyki (metamfeta-
mina i ecstasy) mialy zweryfikowa¢ odsetek uzaleznio-
nych studentdéw, natomiast urobilin wybrano jako
wskaznik wydajnos$ci oczyszczania Sciekow. Najwyzsza
obecnos¢ antybiotykéw odnotowano w miesigcach
zimowych (53 i 112 ngL" dla azytromycyny i klarytro-
mycyny), szczegdlnie w lutym, co wskazuje na mozliwe
powigzanie ze wzrostem zachorowan. Stezenie metam-
fetaminy wahato si¢ od poziomu niewykrywalnego w mie-
sigcach letnich, azdo 35ngL"'[16-18].

Roéwniez badania prowadzone w Wielkiej Brytanii w ob-
szarach miejskich pokazaty pewng zalezno$¢ migdzy
poziomem zanieczyszczen a porg roku. Pomiary prowa-
dzone przez okres 12 miesiecy jasno wskazaly, iz w mie-
sigcach zimowych ro$nie zanieczyszczenie wod antybioty-
kami, S$rodkami przeciwgorgczkowymi, lekami na
przezigbienie i grype, a w miesiacach letnich wzrasta po-
ziom zanieczyszczenia narkotykami, co ma silny zwigzek
ze zmianami spozycia tych substancji przez ludzi [19].
Reprezentatywnym przyktadem jest benzoekognina,
ktorej stezenie jest bardzo wysokie w miesigcach waka-
cyjnych: czerwiec 25 ngL’, sierpien 18 ngL'. W roku
szkolnym jej st¢zenie spada kilkukrotnie, a we wrzesniu
i styczniu zmniejsza si¢ do poziomu ponizej 1 ngL"'[19].

Badania przeprowadzone w Kalifornii potwierdzity
wplyw pory roku na zmiany w poziomie zanieczyszczenia
wad (rys. 1). Poziom monitorowanych lekéw wahat si¢ od
kilkunastu pgL™" latem do nawet 200-220 pgL" zimg [20].
Kolejng ciekawa korelacj¢ migdzy zanieczyszczeniem
wod a klimatem zauwazono w krajach nordyckich. Bada-
nia prowadzone w Szwecji wykazaty silne sezonowe wa-
hania przeptywu masowego lekow w rzekach. St¢zenie
najczescie] wykrywanych beta — blokerow (atenolol,
metoprolol i sotalol) latem nie przekracza 100 pgs”, nato-
miast zimg ich poziom wrasta odpowiednio do 375 pgs”,
154 ugs” oraz 210 pgs . Jeszcze wicksze wahania mozna
odnotowa¢ dla karbamazepiny, od 470 pgs" latem do 2534
ugs ' zimg [21]. Warto$ci te moga mie¢ zwigzek z tempera-
tura wody i tadunkiem chlorofilu. Najnizsze poziomy
lekow wystepowaty w miesigcach z najwyzszg tempera-
turg wod oraz najwigkszym st¢zeniem chlorofilu [22].
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Rys. 1. Srednie stezenia wybranych lekéw w $ciekach
z oczyszczalni $ciekéw komunalnych w Belgii w latach
2010-2011[20]

Podczas przeprowadzania badan w Belgii skupiono si¢ na
tymczasowych wahaniach zawartosci kokainy i jej glow-
nego metabolitu w $ciekach pochodzacych z oczyszczalni
sciekow, badania prowadzono w rejonach miejskich, ze
szczegolnym uwzglednieniem tygodniowego rozktadu
zanieczyszczen (tab. 2). Wyniki pochodzace z 30 stacji
wykazaty, iz najwigksze stgzenie narkotykow w $ciekach
odnotowuje si¢ w weekendy, szczegdlnie w niedziele,
anajmniejsze w dni powszednie (najnizsze w srody), [23].

Znaczne zmiany w stezeniach lekow i narkotykow w $cie-
kach moga rowniez pojawiaé si¢ w jeszcze krotszych
przedzialach czasowych, np. jednodniowych, zwykle pod-
czas wielkich telewizyjnych wydarzen. Przyktadem takich
skupiajagcych miliony widzow transmisji jest coroczny
mecz o mistrzostwo w futbolu amerykanskim zawodowe;j
ligi National Football League (NFL), Super Bowl. Zbada-
no, ze podczas transmisji na terenie catych Stanow Zjedno-
czonych wzrasta poziom kilku farmaceutykoéw 1 narko-
tykow, np. atenonolu, karbamazepiny, morfiny, kokainy.
Znaczaco wzrasta poziom metamfetaminy i benzo-
ekogniny [24].

Dyskusja

Analiza przytoczonych w artykule badan wskazuje duze
wahania 1 zroéznicowania stgzen substancji promie-
niochronnych, farmaceutykow i $rodkow odurzajacych
w Sciekach komunalnych i rodowisku wodnym. Udowod-
niono rowniez, ze wystepujace wahania stezenia omawia-
nych substancji maja charakter sezonowy. W przypadku
filtrow UV oraz lekow stosowanych podczas przezigbien
i grypy, wahania maja najczesciej cykl roczny. Natomiast
zmiany stgzenia pozostalosci narkotykéw moga bardzo
rozni¢ si¢ od siebie w zalezno$ci od badanego regionu,
poziomu urbanizacji i struktury spolecznej mieszkancow
na danym terenie.
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Tab. 2. Wyniki stezenia benzoekogniny i kokainy z belgij-
skich oczyszczalni §ciekdw, probki zbierane w niedziele
(Nd)isrody (Sr) zima 2007-2008 [23]

Stezenie benzoekogniny Stezenie kokainy
Oczyszczalnia (ng/L) (ng/L)

Nd Sr Nd Sr
Aalst 410 321 158 87
Aartselaar 286 152 101 58
Antwerpen-noord 248 139 100 59
Antwerpen-zuid 2130 350 693 158
Beersel 692 436 273 184
Brugie 196 73 61 28
Brussel-noord 1306 802 453 339
Charleroi 1297 1089 545 420
Dendermonde 578 545 218 159
Destelbergen 392 211 174 73
Deurne 1245 1136 394 606
Genk 863 196 363 141
Gent 918 327 350 125
Herelbeke 806 471 244 141
Hasselt 37 123 9 55
Lauven 832 462 321 238
Liedekerke 648 428 247 194
Lokeren 288 173 101 83
Mechelen-noord 1550 902 683 440
Menen 361 203 133 89
Mol 338 109 145 53
Mons 625 430 217 155
Morkhoven 171 160 67 101
Mouscron 228 231 73 44
Nivelles 515 250 133 94
Roeselare 231 168 110 68
Sind-niklaas 620 252 228 103
Sind-truiden 393 116 159 79
Waver 132 116 82 40
Wulpen 287 101 67 44

Najwicksze wahania wszystkich badanych filtrow UV
zostaty zaobserwowane w duzych nadmorskich miejsco-
wosciach, popularnych kurortach odwiedzanych rocznie
przez dziesiatki tysigcy turystoéw. Na potkuli poinocnej
najwyzsze stezenie substancji promieniochronnych
odnotowuje si¢ w lipcu i moze ono by¢ kilkaset razy
wyzsze niz zima. We wszystkich strefach klimatycznych
obserwuje si¢ prawidtowos$¢ wystepowania najwyzszych
poziomoéw filtrow UV w najcieplejszych miesigcach, czyli
szczycie sezonu wakacyjnego. Probki zebrane do badan
pochodzity zar6wno z oczyszczalni $ciekow, jak i z wod
powierzchniowych, np. wod przybrzeznych przylegaja-
cych do ruchliwych plaz. W przypadku tych terenow do

zwigkszenia zanieczyszczenia przyczyniac si¢ moze row-
niez piaszczysty charakter nawierzchni. Piasek ma kontakt
z zabezpieczong filtrem skora, np. podczas zabaw dzieci
czy w trakcie popularnych plazowych gier. Duze zanie-
czyszczenie moga generowac takze wycieki kosme-
tykow przeciwstonecznych z pojemnikdéw w porzuconych
,»ha dziko” odpadach. Filtry przedostaja si¢ wtedy do wod
nie tylko podczas kapieli w morzu, ale zostajg rowniez wy-
ptukane z zanieczyszczonego nimi piasku przez wigksze
fale i deszcze. Dlatego waznym elementem w zmniejsze-
niu zanieczyszczenia jest dbanie o czysto$¢ na plazach oraz
gruntowne usuwanie $mieci i nielegalnych wysypisk za-
rowno w trakcie sezonu wakacyjnego, jak i po wyjezdzie
turystow, zanim zaczng si¢ deszczowe miesigce. Skutecz-
nym sposobem ochrony $rodowiska wodnego moze by¢
zmiana sktadu kosmetykow zawierajacych substancje pro-
mieniochronne. Nalezy zmniejszy¢ procentowy udziat fil-
trow chemicznych i zastgpi¢ je sktadnikami naturalnymi.
Substancje takie jak: olejek z awokado, olejek z jojoby,
masto shea, juglon z orzecha wiloskiego, wyciag z arniki
gorskiej, wyciag z korzenia tarczycy bajkalskiej, genis-
teina z soi, melanina, witaminy C i E oraz kwas ferulowy
posiadaja zdolnos$¢ absorbowania promieni UVA i UVB.
Substancje te badane pojedynczo wykazuja wiasciwosci
ochronne rowne SPF 2-5, przy stezeniu ok. 2-3%, jednakze
w potaczeniu z mineralnymi filtrami moga skutecznie
zastapi¢ chemiczne $rodki promieniochronne [25]. Taka
zmiana mialaby korzystny wptyw na poprawienie jako$ci
wod.

W przypadku lekow i narkotykéw sytuacja jest bardziej
ztozona, zmiany st¢zenia majg rozne przedzialy czasowe.
Najwigksze wahania zaobserwowano w duzych skupis-
kach miejskich oraz osrodkach akademickich. Najwyzsze
stezenie lekow przeciwbolowych i przeciwgoraczkowych,
jak i1 antybiotykéw odnotowano w sezonie zimowym, cO
ma silny zwigzek ze szczytem zachorowan na przezigbie-
nie 1 grype. W miesigcach letnich odnotowano najnizszy
poziom badanych substancji.

Niewielkie, ale zauwazalne zmiany w poziomie wystepo-
wania pozostatosci lekéw psychoaktywnych i przeciw-
depresyjnych w wodach moga wskazywa¢ na wigksza
sktonnos¢ ludzi do stanéw depresyjnych podczas jesienno-
zimowych miesigcy, co przekltada si¢ na wigksze spozycie
lekow przeciwdepresyjnych.

Czynniki psychologiczne i spoleczne maja rowniez duzy
wplyw na wahania zanieczyszczenia Srodowiska wodnego
pozostato§ciami narkotykoéw. Zwigkszone spozycie tych
substancji w weekendy moze mie¢ zwigzek z checig odre-
agowania tygodnia pracy/szkoty. Wigkszy poziom meta-
bolitow substancji odurzajacych w sezonie letnim moze
wskazywac na dziatanie podobnego mechanizmu w czasie
wakacji, kiedy zar6wno mtodziez, jak i dorosli chcg odpo-
czgéizrelaksowac sie.
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W dokonanym przegladzie literatury przytoczone badania
oddziatywania szkodliwych zanieczyszczen pochodza-
cych z lekow, filtrow UV oraz $rodkéw odurzajacych
przeprowadzono na planktonie, rafach koralowych oraz
rybach. Brak natomiast opracowan, w ktérych w sposéb
jednoznaczny wykazano szkodliwo$¢ omawianych mikro-
zanieczyszczen na zdrowie czlowieka. Poniewaz glow-
nymi dostawcami zanieczyszczen do srodowiska wodnego
sa Scieki, nalezy wprowadzi¢ nowsze, bardziej wydajne
technologie oczyszczania. W celu skutecznej eliminacji
problemu nalezy potaczy¢ dziatania §rodowiska nauko-
wego, samorzadoéw oraz ustawodawcow. Naukowcy po-
winni dokladniej zbada¢ losy omawianych substancji
w Sciekach i przeciwdziata¢ ich przedostawaniu si¢ do wod
powierzchniowych. Nastepnie samorzady majace w opie-
ce oczyszczalnie ciekow powinny stale nadzorowac ich
efektywno$¢ i monitorowac sezonowe zagrozenia, a usta-
wodawcy powinni wprowadzi¢ odpowiednie normy praw-
ne i okresli¢ dopuszczalne maksymalne stezenia mikro-
zanieczyszczen w wodach.

Whioski

1. Roczne wahania filtréw UV w srodowisku wodnym
spowodowane sa wzmozonym uzywaniem tych sub-
stancji w okresach letnich, ze szczegdlnym uwzgle-
dnieniem balsamoéw i1 kremow do opalania stosowa-
nychnaplazy.

2. Wyzsze stezenia farmaceutykow obserwuje si¢ zima,
co ma zwigzek z wigksza zachorowalnoscig w tym
okresie oraz ograniczong penetracjag wody przez pro-
mienie stoneczne (niewystarczajaca fotodegradacja),
ktorych dostep ograniczony jest przez zalegajacy 1od
1$nieg oraz krétszy dzien.

3. Obnizenie stezenia lekow w miesigcach letnich moze
by¢ wynikiem wyzszej temperatury wody, wigkszej
ilo§ci chlorofilu oraz optymalnymi warunkami dla
sprawnego dziatania procesow adsorpcji, bioakumu-
lacji, fotodegradacji i biotransformacji.

4. W okresie letnim odnotowuje si¢ wyzsze stgzenie
narkotykow w $rodowisku wodnym, co moze mieé
zwigzek ze zwigkszonym spozyciem tych substancji
przez mtodziez podczas wakacji.

5. Spore wahania spozywanych substancji odurzajacych
mozna zaobserwowac rowniez w trakcie tygodnia, co
spowodowane jest wspélczesnym stylem zycia.
Najnizsze stgzenie obserwowane jest w srodeg, czyli
w $rodku tygodnia pracy, a najwyzsze stgzenie wys-
tepuje w niedziele, podczas weekendowej przerwy.

6. Zanieczyszczenie Srodowiska wodnego substancjami
promieniochronnymi, farmaceutykami i substancjami
odurzajacymi przejawia tendencj¢ wzrostowa. Wydaje
si¢ wiec konieczne zwigkszenie intensywnosci badan
odnosnie ich wptywu na zdrowie czlowieka.

Objasnienie skrotow

LOD najmniejsze zaobserwowane stezenie

PDT S61 monosodowa kwasu 2,2'-(1,4-fenyleno)bis
(1H-benzimidazolo-4,6-disulfonowego)

PBSA kwas 2-fenylenobenzimidazolo-5-sulfonowy

BP-4 kwas 2-hydroksy-4- metoksybenzofenono-5-sulfo-
nowy

BP-32-hydroksy-4-metoksybenzofenon

4-MBC 4-metylobenzylideno kamfora
EHMC4-metoksycynamonian 2-etyloheksylu
OCoktokrylen
HHCBI1,3,4,6,7,8-heksahydro-4,6,6,7,8,8-heksametylin-
deno[5,6-c]piran

UV-328 benzotriazol

SPF stopien ochrony przeciwstonecznej (ang. Sun
Protection Factor)
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