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Resumen

La incidencia de cdncer de piel ha aumentado en las ultimas dé-
cadas en forma sostenida, lo que hace imprescindible la expansion
en el conocimiento y aplicacion de las medidas de prevencion del
dafio producido por la exposicion solar en la piel. Dentro de ellas
estd el uso de los protectores solares o fotoprotectores. Estos pro-
ductos comerciales deben cumplir con una serie de requisitos para
ser confiables, principalmente en su eficacia y sequridad para los
seres humanos, pero también en provocar un dafio minimo a otros
organismos vivos y al medio ambiente.

Palabras Claves: protector solar, eficacia, sequridad, medio
ambiente

- Summary

. Skin cancer incidence rises continuosly. It is of primary im-

portance to know about skin cancer prevention and how to do
it well. One of the prevention tools is the use of sunscreens.
This commercial products must be effective and safety for

. human use, for other living organisms and the environmental.
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l. Introduccion

El cancer de piel es la forma de cancer mas frecuente en los
blancos caucasicos. Su incidencia ha aumentado durante las
ultimas décadas en forma sostenida. La radiacion ultravioleta
(RUV) es el principal factor etiopatogénico en el desarrollo de
las distintas formas de céncer de piel'. Los efectos dafinos
del sol en piel son eritema, alteracion del sistema inmune,
fotoenvejecimiento y fotocarcinogénesis. Para prevenirlos las
medidas recomendadas por dermatélogos incluyen evitar
la exposicion a radiacion ultravioleta al mediodia, escoger la
sombra, reducir la superficie cutdnea expuesta a través del uso
de ropa, sombrero y lentes. En aquellas areas inevitablemente
expuestas se debe aplicar correctamente el protector solar o
fotoprotector'.

Los fotoprotectores son formulaciones elaboradas con una
mezcla de ingredientes individuales y deben cumplir una serie
de requisitos, los mas importantes ser eficaces y seguros. El
fotoprotector ideal debe proteger contra eritema, fotoenvejeci-
miento y el cancer de piel en la exposicion durante la vida®.
De acuerdo al reglamento actualizado de la FDA del 2011 los
fotoprotectores deben tener un FPS minimo de 15 y tener am-
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plio espectro con los estandares recomendados para cumplir
con estos objetivos, cuando son utilizados junto a las otras me-
didas de fotoproteccion. Deben explicitar cada cuanto tiempo
deben ser reaplicados y si son o0 no resistentes al agua®.

Los protectores solares han sido utilizados desde hace cerca
de 75 afios y estan compuestos por substancias denomina-
das filtros solares, también denominados filtros UV, capaces
de absorber fotones y rapidamente retornar a su estado basal
emitiendo la energia en forma térmica a través de relajacion
vibratoria. Si no se produce la degradacion del filtro, éste pue-

: de absorber fotones adicionales y asi repetir el proceso, pro-
: tegiendo la piel de la radiacion ultravioleta*. Estan formulados

para ser aplicados en forma externa sobre las capas superfi-
ciales de la piel. Se describen efectos secundarios como reac-
ciones tipo dermatitis de contacto y por su capacidad potencial
de penetrar en la piel se han estudiado sus posibles efectos
toxicos*.

En este articulo se consideran algunos aspectos del perfil de
seguridad de los fotoprotectores, principalmente lo que se re-

fiere a sus efectos hormonales, a los efectos de las nanopar-
ticulas, a la eficacia de los antioxidantes en las formulaciones



comerciales y a las consideraciones en relacion al uso masivo
de protectores solares y sus consecuencias en el medio am-
biente.

Il.Efectos hormonales
de los fotoprotectores

Los filtros UV tienen potenciales efectos hormonales. Estudios
in vitro e in vivo en ratas han demostrado actividad estrogénica
de filtros UV que tienen distinta estructura quimica. Sin embar-
go, esta actividad no es mas potente que los xenoestrogenos
0 moléculas ambientales con actividad estrogénica natural ta-
les como Bisfenol A, Metoxiclor, Endosulfan y Dibutilftalato®,
Por via oral 4 metoxibenziliden canfor (4MBC) produce aumen-
to en el peso uterino en ratas inmaduras®.

Los filtros UV méas estudiados son los tipo benzofenona, ya que
son ampliamente utilizados en las formulaciones comerciales
de los protectores solares. Este grupo incluye 29 compuestos
de los cuales sdlo algunos tienen descritos efectos de disrup-
cion hormonal. En este grupo se considera la benzofenona y
muchos de sus metabolitos. Asi, por ejemplo, benzofenona
3 (Bp3) y homosalicilato demuestran actividad estrogénica y
antiandrogénica en cultivos celulares. En ratas Bp3 determi-
na aumento de peso uterino. Esto plantea que la disrupcion
hormonal puede producirse por diferentes mecanismos’. En
humanos algunos filtros UV demuestran ser absorbidos por la
piel y excretados por la orina. Sin embargo, no hay cambios en
los niveles enddgenos de hormonas reproductivas en hombres
jovenes y mujeres postmenopausicas®. Estudios poblaciona-
les en los EEUU que incluyen adultos, adolescentes, nifios y
embarazadas demuestran que aproximadamente un 10% de
la Bp3 aplicada en forma topica se absorbe a la circulacion
sistémica®. En estudio de fecundidad en humanos que utili-
zaron fotoprotectores con 5 tipos de benzofenona topica se
observd que benzofenona 2 (Bp2) reduce en 31% y 4 hidro-
xibenzofenona (4-Oh-Bp) 26% la fecundidad en hombres. Por
estudios previos se asume que el mecanismo seria toxicidad
estrogénica con activacion de canales catiénicos que determi-
nan aumento del calcio intracelular, lo que interferiria con la
funcion espermatica. Sin embargo, la benzofenona posee una
actividad estrogénica mil a cien mil veces menor que el 17 beta
estradiol. Alun cuando se plantea que la exposicién crénica
a los filtros UV podrian tener efectos estrogénicos en huma-
nos, se cuestiona la metodologia empleada'. En los estudios
animales se considera la exposicion a filtros UV a dosis irreal-
mente elevadas comparada con los escenarios de exposicion
real en humanos. Por lo tanto, la relevancia bioldgica del efecto
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estrogénico de los filtros UV estudiados no ha sido establecida
y se requieren estudios a largo plazo™.

lll.Nanoparticulas en fotoprotectores

Los filtros inorganicos acttian por dispersién y absorcion de
la radiacion ultravioleta. Los mas utilizados en la elaboracion
de los protectores solares son el diéxido de titanio (TiO2) y
oxido de zinc (ZnO). Estos minerales presentan una serie
de ventajas en relacién a los filtros quimicos. Son fotoesta-
bles, tienen bajo potencial alergénico y bajo indice de sen-
sibilizacion. Son elaborados habitualmente en particulas de
gran tamafio que dan un aspecto opaco y un efecto mimo.
El desarrollo en nanoparticulas (NPs) ha logrado reducir su
opacidad con una consecuente mayor adhesividad en su uso.
Las NPs son materiales en nanoescala definidas como par-
ticulas menores a 100 nm. El nanomaterial presenta nuevas
propiedades dpticas, mecanicas y eléctricas muy distintas a
las de su contraparte de tamafio convencional. Estas nuevas
propiedades pueden tener consecuencias impredecibles al
interactuar con tejidos bioldgicos™. Las NPs son capaces de
penetrar barreras fisicas como piel, pulmones, tracto gastro-
intestinal y barrera hematoencefélica. Una vez internalizadas
pueden ser dafinas y mas toxicas ya que podrian escapar a
la inmunovigilancia y otros mecanismos de defensas natura-
les, incluso formar radicales libres'. Estudios previos reportan
efectos celulares adversos por ZnO tales como genotoxici-
dad® y citotoxicidad®. ZnO asociado a UVB podria aumentar
la disociacién a Zn+ con su consecuente acumulacién que re-
sulta en citotoxicidad y estrés oxidativo'. Este estrés oxidativo
reduciria el contenido de coldgeno en la piel en el sitio de
aplicacion'. También debe considerarse el efecto crénico de
estas sustancias en piel ya que la penetracion del nanomate-
rial en dermis es tiempo dependiente. Por otro lado, multiples
estudios in vitro e in vivo realizados en piel murina, porcina
y humana han demostrado que las NPs de estos filtros mine-
rales permanecen en el estrato corneo, sin aumento en su
absorcién en comparacion con las particulas de mayor tama-
fio'. Al estudiar toxicidad subcronica de NPs de ZnO en piel
sana no tratada y previamente irradiada con UVB de ratas los
resultados no demuestran penetracion epidérmica, es decir, la
absorcion sistémica por via percutanea es muy limitada y la
penetracion de las nanoparticulas de ZnO no aumenta incluso
en aplicacién dérmica crénica'™.

El Comité Cientifico de Riesgos Emergentes y Nuevos para la
Salud opina que la aplicacion topica de estos compuestos no
produce toxicidad ni otros efectos adversos. Como otra mane-
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ra de aumentar la seguridad de estas nanoparticulas se las ha
encapsulado con Magnesio y otros materiales que extinguen
las potenciales especies reactivas del oxigeno (ROS) genera-
das por estas particulas, como ocurre con la actividad protec-
tora de los antioxidantes naturales. Parece entonces, que el
riesgo de absorcion percutanea vy la toxicidad de los filtros UV
ha sido sobrevalorada y que el uso de NPs en los protectores
solares tiene un potencial riesgo insignificante para la salud
humana®.

IV.Protectores solares y antioxidantes

Los protectores solares han demostrado poseer menos pro-
teccion de lo esperado. Eventos bioldgicos como el dafio del
ADN, la induccion de p53 y la inmunosupresion por RUV ocu-
rren aun en dosis suberitematogénicas. Asi, ningun protector
solar ofrece proteccion completa contra la RUV. Sus ingre-
dientes pueden formar radicales libres frente a la exposicion
UV, pueden ser absorbidos y causar dafios potenciales. La
fotoexposicion depleta los antioxidantes naturales (AO). Los
antioxidantes naturales protegen a la piel del estrés oxidativo
generado por la luz solar y por la polucién ambiental. Estos
antioxidantes actian a nivel intra y extracelular y conforman un
grupo de sustancias enzimaticas y no enzimaticas. AO natura-
les como polifenoles y carotenoides reducen la formacion de
especies reactivas de oxigeno y asi reducen el fotodafio. Los
antioxidantes topicos requieren poseer efecto protector en la
reduccion del eritema, de la formacién de células de quema-
dura, de las alteraciones del ADN como dimeros de timina y
nucledtidos oxidados, de la inmunosupresion por RUV, de las
anormalidades pigmentarias y eventualmente la reduccion del
cancer de piel y el fotoenvejecimiento™. Para obtener los be-
neficios esperados de los antioxidantes tdpicos, cualquier for-
mulacién comercial que los incluya debe cumplir con requisitos
como poseer una potente capacidad de extinguir las especies
reactivas del oxigeno, que el antioxidante no sea convertido en
especie reactiva de oxigeno, que sea estable, que penetre en
la piel para ser eficaz y que sea cosméticamente aceptable™.

El transresveratrol es un estilbeno con actividad antioxidante,
antiinflamatoria y antitumoral. Su aplicacion tépica inhibe el
edema, la inflamacion, la generacion de perdxido de hidrégeno
y la peroxidacion lipidica en piel secundaria a la UVB. También
reduce la proliferacion celular y los marcadores de promocion
tumoral secundarios a UVB en ratones. Betacaroteno tiene ac-
tividad antioxidante, extingue singlete de oxigeno. Su efecto
protector anti UV y anti infrarrojo ha sido reportado ex vivo e in
vitro. Estudios in vivo muestran que su aplicacion topica previa
a exposicion a UVA protege contra el estrés oxidativo.
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Los protectores solares que contienen AO son eficaces de pro-
teger contra la UV. Los filtros UV deben permanecer en el es-
trato corneo para ser seguros y efectivos. Los AQ, en cambio,
deben llegar a estratos viables de la piel para ejercer su ac-
cién. La absorcion a través de la piel de un producto depende
de factores de la piel, de la molécula y del vehiculo. En lo que
se refiere a las caracteristicas fiisicoquimicas de la molécula,
principalmente la lipofilia y su peso molecular son importan-
tes en la absorcion. Por eso, una estrategia para reducir la
potencial absorcion es utilizar filtros UV de alto peso molecu-
lar. Estudios con resveratrol y betacarotenos en piel de cerdo
muestran que sobre el 90% de los filtros UV que penetran en
la piel permanecen en el estrato corneo y que filtros de mayor
peso molecular tienen menor indice de penetracion confirman-
do que la baja penetracion y alta retencidn de los filtros UV se
logra con compuestos de alto peso molecular y en emulsiones
aceite en agua. La presencia de antioxidantes en las formu-
laciones comerciales de proteccion solar reducen el porcen-
taje de los filtros solares que se liberan al estrato cérneo, es
decir, los antioxidantes reducen la permeacién de los filtros
UV, aumentan la eficacia y aumentan la protecciéon UV2. La
adicién de antioxidantes a un protector solar permite aumentar
la proteccion contra dafio por UV en relacion a reduccion del
numero de células de Langerhans y de la expresion de metalo-
proteinasa 1 (MMP-1), principal involucrada en la destruccion
del colageno y del fotoenvejecimiento cutaneo?'.

La radiacion infarrroja también contribuye al dafio actinico. Es-
tudios in vitro de piel humana e in vivo en ratones y piel huma-
na demuestran su efecto en el envejecimiento cutaneo, efecto
que esta dado por la formacion de ROS en mitocondrias de
los fibroblastos dérmicos. En un estudio realizado en humanos
aplicando protector solar con y sin antioxidantes (mezcla de
vitamina C, E, ubiquinona y extracto de semilla de uva) se ob-
servo que frente a la exposicién de radiacion infrarroja hay un
aumento en la expresion de mRNA para MMP-1 en controles
y piel tratada solamente con protector solar. En cambio, el uso
de protector solar con AO reduce la expresién de mRNA para
MMP-1, contribuyendo asi a reducir el efecto de la radiacion
infrarroja en el fotoenvejecimiento?.

V. Filtros UV y medio ambiente

El aumento en la produccién y uso de los filtros UV ha pro-
ducido un aumento en su entrega al medio ambiente hasta el
punto que se pueden considerar contaminantes ambientales
en el mismo grupo de los contaminantes emergentes clasi-
ficados como productos farmacéuticos y productos de uso
personal.



Los filtros UV llegan al medio ambiente por via directa e indi-
recta. La via directa se refiere a la presencia de los filtros en
el agua por el bafio recreacional y por la descarga industrial
de aguas residuales. La via indirecta es la presencia de agua
residual de las mismas plantas de tratamiento de aguas. Se ha
observado una correlacion directa entre la concentracion de
filtros UV organicos y la actividad de bafo recreacional en la
costa de Japon, la que aumenta claramente en los meses de
verano®. Sin embargo, poco se sabe del comportamiento y su
destino una vez que entran al medio ambiente acuatico. Igual-
mente, poco se conoce aun de las reacciones de los filtros UV
con los productos de desecho del agua de piscinas utilizadas
con fines recreacionales ya que en todos estos casos se pue-
den acumular en organismos vivos*2,

Numerosos filtros UV utilizados en EEUU exhiben caracteris-
ticas fisicoquimicas de contaminantes organicos de alta prio-
ridad. Por ser altamente lipofilicos y por su relativa estabilidad
contra la degradacion bidtica han demostrado acumularse en
la cadena alimentaria. Se han detectado en peces y en leche
materna. El problema es que actualmente muy pocos métodos
pueden detectar la presencia de estos productos en la esca-
la de los ng/L. Se hace indispensable disponer entonces de
métodos de monitoreo de filtros UV tan sensibles que detec-
ten su presencia en niveles traza®. También se han detectado
mayores concentraciones de algunos filtros UV (por ejemplo
benzofenona 3 y 3,4 metilbenziliden canfor, 4MBC) en mues-
tras de sedimentos de alcantarillado y sedimento marino, que
las detectadas en el agua de estas fuentes?.

V.1.Mecanismos de fotodegradacion
1.Fotolisis

Algunos filtros solares se degradan con la UV (fotolisis). La

energia absorbida no puede ser convertida tan rapidamente
de tal manera que la molécula permanece excitada y puede
reaccionar quimicamente. Existen dos formas de fotolisis:

Fotolisis directa: por RUV los filtros UV sufren proceso fo-
toquimico abidtico en la superficie de las aguas. La molécula
que absorbe RUV se disocia en fragmentos reactivos como
radicales libres o reactivos intermedios.

Fotolisis indirecta: Las moléculas de los filtros UV que ac-
tian como cromdforos pueden sufrir transformacion por méto-
dos indirectos en la presencia de un fotosensibilizador como
materia organica disuelta, de presencia ubicua en superficies
acuaticas, generando ROS. Se ha observado la presencia de
productos dealquilados e hidroxilados en agua de mar y pisci-
nas que reciben RUV.

Fotoprotectores: perfil de seguridad

Asi, la inestabilidad de los diferentes filtros UV, su fotodegra-
dacién por UV y por la presencia de material organico debe

. tomarse en cuenta ya que se produce una disminucion en la

efectividad de los protectores solares y la aparicion de poten-
ciales reacciones adversas como reacciones alérgicas.

2. Fotoisomerizacion

En compuestos comerciales las moléculas de los filtros UV
estan como isdmeros trans. Frente a la RUV se convierten
en isémeros cis. Trans y cis tienen comportamiento y efec-
tos bioldgicos diferentes principalmente si sufren degradacion
bitica o abidtica. Con esa transformacion pierden su efectivi-
dad como filtros solares. Si estos filtros en este proceso de
fotodegradacion reducen su concentracion y son removidos
del medio acudtico no representan un riesgo. En cambio, si
los mecanismos de degradacion abiética de los filtros UV en
medios acuaticos son responsables de la formacion de nue-

. vos compuestos con caracteristicas diferentes a los originales

aumentan el riesgo de bioacumulacién. Ademas, en el caso
que estos nuevos compuestos se filtren a capas profundas,
permaneciendo en los sedimentos de los medios acuéticos,
representan un riesgo para el medio ambiente®.

3.Subproductos de la desinfeccion

Por la actividad combinada de la RUV y de los agentes desin-
fectantes presentes en piscinas de uso recreacional se produ-
ce cloracion de los filtros UV con la consecuente formacion de
derivados halogenados de los productos originales y de sus
subproductos. Al estudiar la estabilidad de varios filtros UV se
observa que 4 tertbutil 4 metoxi dibenzoilmetano (BMDM, Par-
sol 1789, Eusolex 9020 o Avobenzona) presente en dos for-
mulaciones comerciales en forma de solucion acuosa éste es
degradado en presencia de cloro y materia organica disuelta
de aguas recreacionales. Sin embargo, la degradacién es me-
nor en la formulacion comercial completa en relacion al filtro
solo. Altas concentraciones de cloro de las aguas aumentan
la degradacion de BMDM observandose también la formacion
subproductos clorados. Es decir, en medios acuaticos desin-
fectados con cloro habria filtros UV y subproductos clorados
en el agua®.

V.2.Material particulado vy filtros UV

El material particulado (MPs) de los contaminantes aéreos
dafa la salud humana. La OMS calcula sus efectos en 8x10°
muertes prematuras/afio. EI material particulado es una mez-
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cla de metales minerales, toxinas organicas y material bioldgi-
co. En el pulmén causan estrés oxidativo e inflamacion con la
consecuente degradacion de la barrera epitelial, citotoxicidad
y desarrollo de cancer. Asi también se relaciona a importante
morbimortalidad cardiovascular?’. En la exposicion topica de la
piel al material particulado se observa envejecimiento cutaneo,
reacciones alérgicas y cicatrizacion mas lenta. Los Mps mas da-
finos son los metales pesados como cobre, magnesio, niquel,
plomo, titanio y los hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPA).
El deterioro de la barrera cutdnea por MPs puede aumentar la
liberacion de drogas a la piel aumentando asi el riesgo de su ab-
sorcion sistémica. La aplicacion experimental de Mps en piel de
cerdos in vitro e in vivo demostré aumento en la pérdida transe-
pidérmica de agua, pérdida de citoqueratinas epidérmicas altas,
cambio en la estructura de proteinas principalmente anexinas y
reduccion en la viabilidad de queratinocitos y fibroblastos. Sin
embargo, la exposicion a estos Mps no aumenté la absorcion
de oxibenzona, lo que otorga un perfil de seguridad de este filtro
UV en presencia de particulas aéreas contaminantes?.

Conceptos claves

B Los protectores solares deben utilizarse junto al resto
de las medidas de fotoproteccion como evitar el horario
de mayor riesgo, preferir la sombra y el uso de medidas
de proteccion personal.

B Los protectores solares deben ser seguros para su
uso en humanos y para el medio ambiente.

B Laexposicion afiltros UV que en animales ha demos-
trado producir disrupcion hormonal la que ocurre a dosis
irrealmente elevadas comparadas con la exposicion real
de los seres humanos.

B Elriesgo de absorcién percutanea y la toxicidad de
los filtro UV minerales formulados en nanoparticulas tie-
ne un riesgo insignificante para la salud humana.

B La presencia de antioxidantes en las formulaciones
comerciales de protectores solares aumentan su eficacia
y reducen la penetracion de los filtros UV en la piel.

B Los filtros UV se pueden considerar contaminantes
ambientales. Poco se sabe de su comportamiento y desti-
no una vez que entran al medio ambiente acuatico.
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 Preguntas EMC:

1. En relacion a los protectores solares, es falso:
a. Deben tener amplio espectro de accion.
b. No necesitan reaplicarse

c. Deben proteger contra el eritema solar, fotoenvejeci-
miento y fotocarcinogénesis

d. Son preparados comerciales formulados con mez-
clas de filtros UV

e. Siempre deben ser utilizados junto al resto de las
medidas de fotoproteccion.

. 2.En estudios con filtros UV se ha observado:
: a. Actividad estrogénica

h. Actividad antiandrogénica

c. Absorcion sistémica a través de la piel

d. Excrecion urinaria

e. Todas las anteriores

3. Seiiale la afirmacion correcta:

a. La actividad estrogénica observada con filtros UV es
mas elevada que la de xenoestrdgenos.

b. La actividad estrogénica observada con filtros UV no es
mas potente que la de xenoestrdgenos.

c. La exposicion real de los seres humanos a filtros UV es
similar a las dosis utilizadas en estudios animales

d. La metodologia utilizada para estudiar efectos hormo-
nales de los filtros UV ha sido estandarizada.

e. No es necesario realizar mas estudios para conocer los
efectos hormonales de los filtros UV en seres humanos

. 4. Las nanoparticulas poseen caracteristicas especifi-
. cas. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a. Son particulas mayores a 100nm
b. No pueden penetrar barreras fisicas
¢. Producen efecto de opacidad en fotoprotectores

d. Sus propiedades opticas, mecanicas y eléctricas son di-
ferentes a las de de las particulas de tamafo convencional

e. Si son internalizadas no pueden causar daiio organico.
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5. La opinion cientifica actual respecto a filtros UV mine- 8. Filtros UV y medio ambiente. Es correcto que:

rales formulados en nanoparticulas es: a. Llegan al medio ambiente solamente por via directa

a. Su aplicacion tapica no produce toxicidad b. Su concentracion en aguas recreacionales es estable

b. Encapsular las nanoparticulas con magnesio y otros en las diferentes estaciones del afio
materiales mejora la extincion de especies reactivas de

, . ¢. En La descarga industrial de las plantas de tratamien-
oxigeno secundarias a RUV

tos de agua no se ha detectado presencia de filtros UV
c. El riesgo de su absorcion percutanea y toxicidad ha

. d. Se pueden considerar contaminantes ambientales
sido sobrevalorado

. . T e. No se acumulan en la cadena alimentaria
d. Su uso en protectores solares tiene un riesgo insigni-

ficante para la salud humana

e. Todas las anteriores 9. Son mecanismos de degradacion de filtros UV los si-
guientes, excepto:

P .. . L. a. Fotoisomerizacion
6. ¢;Cual afirmacion es incorrecta respecto a los antioxi-

dantes (A0)? . b. Fotolisis directa
a. Protegen contra dafio oxidativo secundario a RUV . Fotolisis indirecta
b. Su actividad es a nivel intra y extracelular d. Presencia de RUV y desinfectantes
c. Su mecanismo de accion protectora ocurre exclusiva- e. Presencia de derivados halogenados

mente por via enzimatica

d. Deben llegar a estratos viables de la piel para ejercer

v : 10. ¢Qué se ha observado en relacion a filtros UV en la
su accion. :

: presencia de material particulado?

e. Protectores solares con AO aumentan su eficacia a. Filtro UV deteriora la barrera cutanea

b. No aumenta la absorcion percutanea de filtro UV
7. El mecanismo de accion protector observado de los AO

e : c. Filtro UV aumenta la pérdida transepidérmica de agua
frente a la radiacion infrarroja es:

d. Reduccion de la viabilidad de queratinocitos y fibro-

a. Reduccion en la expresion de mRNA para metalopro- blastos.

teinasas

B . e. Aumento en la absorcion percutanea de filtro UV
b. Aumento en su absorcion cutanea

c. Inhibicion de la formacion de especies reactivas de
oxigeno

d. Aumento en el numero de células de Langerhans
e. Ninguna de las anteriores - Respuestas correctas en la pagina 271
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