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ABSTRAKT

Cilem této prace je provést literarni pruzkum vyuziti fototerapie v kosmetice. Pozornost je
zaméeiena na popis vlastnosti svétla, jeho rozdéleni a moznosti jeho polarizace. Daéle je
fototerapie diskutovana z hlediska rozdéleni podle povahy zaieni. Rovnéz jsou zde uvede-
ny metodiky pouzivané ve fototerapii, mezi které patii naptiklad: lasery, biolampy, LED a

IPL pfistroje. V posledni kapitole této prace je rozebrana fotodynamicka terapie.

Kli¢ova slova: viditelné zateni, infraCervené zareni, ultrafialové zareni, fototerapie, laser,

LED, IPL

ABSTRACT

The aim of this thesis is to conduct the literary survey of use of a phototherapy in cosme-
tics. Attention is focused on description of characteristics of light, its disperse and possibi-
lity of its polarization. Furthermore, the phototherapy is discussed in terms of dividing by
the nature of radiation. There are also mentioned methodologies used in the phototherapy,
including for example: lasers, biolamps, LED and IPL devices. The photodynamic therapy

is analyzed in the last charter of this thesis.

Keywords: visible radiation, infrared radiation, ultraviolet radiation, phototherapy, laser,
LED, IPL
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UvVOD

Slunce je zakladnim atributem Zzivota na nasi zemi. Vnimame ho piedev§im jako zdroj tep-
la a svétla. Jiz v davnych dobach si lidé vSimli, Ze slune¢ni zafeni ma také pozitivni vliv na
lidské zdravi. Zacali tak sestrojovat zafizeni, ktera vytvaiela umélé zareni, které slunecni
svit napodobovalo. Se wvzrustajici oblibou se zafalo vyuzivat tohoto ,o0zafovani

Vv 1ékafstvi, které tak dalo vznik nové 1é¢ebné metod¢- tzv. fototerapii.

A praveé vyuziti soudobych metod fototerapie v kosmetologii, ale i mediciné je hlavnim
cilem této prace. Jednotlivé metodiky a terapie jsou popisovany s ohledem na pouzivanou

vlnovou délku svétla.

Prvni oblasti vyuziti, jeZ je diskutovana, je infracervené zareni (IR), které je charakteristic-
ké svym tepelnym ucinkem. Mezi popisované zdroje IR patii naptiklad solux, nebo teplo-
met. Pozornost je dale vénovana laseru, ktery mize emitovat jak IR zafeni, tak zafeni vidi-
telné (VIS). Jsou zatfazeny i biolampy vyzatujici polarizované svétlo. Zdroje emitujici vidi-
telné zateni patii k nejvice vyuzivanym v oboru kosmetologie a patii jim dal$i pasaz. Jejim
ucelem je popis monochromatickych zaficu, které maji diky svym riznym vinovym dél-
kam charakteristické vyuziti. DalSi ¢asti elektromagnetického spektra je zafeni ultrafialové.
Pro fototerapii se vyuziva ptedev§im slozky UVA, poptipadé UVB. V posledni ¢asti je
zminka o tzv. fotodynamické terapii, kterd v dneSni dob€ zaziva velky boom. Ve vSech

ptipadech jsou diskutovany indikace a kontraindikace jednotlivych metod fototerapie.
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. TEORETICKA CAST
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1 SVETLO

Lidstvu je jiz od nepaméti znamo, ze Slunce, jako zdroj tepla a svétla, je nezbytné pro pie-
ziti rostlin a Zivocichl na nasi planeté. Jeho svételné ucinky ovliviiuji fadu chemickych a
fyziologickych procesu v kizi i v organismu. Kromé viditelného zafeni (VIS- visible radi-
ation), je schopen lidsky organismus vnimat ze Slunce i infracervené zafeni (IR- infrared
radiation) piijimané ve formé tepla. Neviditelnou Casti slune¢niho zafeni je pro ¢lovéka
zateni ultrafialové (UV- ultraviolet radiation), které vynika bohatou $kalou nejriznéjsich
fotochemickych a fotobiologickych uginki. Casti elektromagnetického spektra [1], [2]

muzeme vidét na obr. 1.

Z fyzikalniho hlediska je viditelné svétlo elektromagnetické zateni [3], které je vnimano
lidskym zrakovym orgdnem a rozklada se mezi spektralnimi vlnovymi délkami asi 380 nm
az 760 nm. Je charakterizovano vinovou délkou A, frekvenci f a rychlosti ¢, kterou se $ifi ve
vakuu. Uz8i pasma v uvedeném rozmezi vnima lidské oko jako barvy. Barva svétla je dana
jeho spektralnim slozenim, tj. zastoupenim vin s riznymi vlnovymi délkami. Monochro-
matické svétlo je tvofeno vinénim jedné vinové délky. Bilé svétlo je urCitou smési elek-
tromagnetickych vin s vlnovymi délkami lezicimi v celém viditelném oboru. Potadi barev
ve viditelném spektru je: fialova, modra, zelena, zluta, oranzova a Cervena. Piiléhajici ob-
lasti vné viditelného pasma maji nazvy odvozené od krajnich barev. Elektromagnetické
zateni, jehoZ spektrum lezi za fialovou c¢asti viditelného zareni, nazyvame ultrafialové za-
feni. Délka vlnového pasma se pohybuje v rozmezi 1- 360 nm. Spektrum infracerveného

zafeni se nachazi pred Servenou &asti viditelného svétla ve vinovém pasmu 780 az 10° nm
[1], [4].

Nejvyssi energie Nejnizsi energie
Vinova délka (nm)—»
10 10° 107 10° 10° 10° 10 10%

Gama ERentgenové U

Infradervene: Mikrovinné | Frekvence
zafeni | zafeni zareni

. ‘zareni \radiovych vin
[ u ) :

1

1 b“ 1|012 1101 o 1 Oc ’ 100 1 0 “

10° 10" 10" .
Viditelné <+— Frekvence (s')
Zzareni

400 5(I)O 60|0 700  750mm

Oblast viditelného zareni

Obr. 1. Elektromagnetické spektrum [5]
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1.1 Polarizace svétla

vvvvvv

Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti viditelného svétla je jeho smér, tedy vektor, kterym
svétlo kmitd. Pokud je vektor svétla ndhodny, miizeme fict, ze je svétlo nepolarizované.
Pokud ovsem nastane situace, ze vektor svétla kmita v jedné roving, hovotime o linearné
polarizovaném svétle. Za polarizaci [6], [7] tak povazujeme usmérnéni svételného vinéni
do jedné souvislé roviny- Castice svétla se Sifi jednim smérem. Polarizované zareni ma
Vv celé fad¢€ aspekti odlisné biologické t¢inky nez zéafeni nepolarizované, predevsim ucinek
biostimula¢ni. Svétlo 1ze polarizovat pomoci specialniho polarizatoru (viz obr. 2), odrazu
nebo lomu [6], [8], [9].

Pii polarizaci lomem se vyuziva tzv. anizotropie [6], ktera je zaloZena na rozdilné rychlosti
Sifeni svétla v riznych smérech. Pokud dopada svétlo na optické rozhrani, jeho svételny
paprsek se rozdéli na dva, fadny a mimotadny. Oba vzniklé paprsky jsou linearné polari-

zované, ale navzajem kolmé.

Ke vzniku polarizovaného svétla pomoci odrazu (viz. obr. 2) dochazi, pokud odrazené
svétlo dopadéd na rozhrani pod ur¢itym uhlem. Velikost tohoto thlu je zavisla na indexu
lomu rozhrani, na které svétlo dopada. Pro uplnou polarizaci svétla je potieba dosahnout
velikosti uhlu dopadu oag = 56 ° a indexu lomu n= 1, 5 [7]. Takovyto thel, pti kterém do-
chazi k Giplné polarizaci svétla, oznacujeme jako Brewstertiv neboli polariza¢ni thel [3],

[6].

zdroj svétla

nepolarizované
svéetlo

rovina polarizace

Obr. 2. Polarizace svetla polarizatorem [9]
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Obr. 3. Polarizace sveétla odrazem [10]
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2 FOTOTERAPIE

Za fototerapii je povazovana ¢ast fyzikalni terapie, kterd vyuziva energii fotonu, tedy ¢astic
elektromagnetického zafeni, k 16¢b¢ a prevenci predevsim koznich onemocnéni. Laicky Ize
fici, ze jde o 1é¢bu svétlem. Pro 1éCebné ucinky zahrnujeme do pojmu ,,svétlo* nejen vidi-
telné zareni, ale i obé sousedni elektromagneticka zafeni, tedy infracervené a ultrafialové

[2], [11], [12].

Na terapeutickou, fyziologickou a biologickou U€innost svétla maji vliv pfedevSim nckteré

fyzikalni vlastnosti [11]:

Energie fotonu
Intenzita zareni
Expozice zafeni

Absorp¢éni schopnost tkani

o w DN e

Reaktivita organismu

Na energii fotonu [13] jsou zavislé vSechny fotochemické a fotobiologické i¢inky zafeni,
uplatnujici se pfedevsim v oblasti kratkych vin viditelného svétla a v UV zéfeni. Jak ve své
knize uvadi Capka [14] je energie fotonu vyjadiena jako soucast elementarniho Planckova
kvanta h a kmitoctu v. Zpravidla ji uvadime v elektronvoltech, coZ je energie, kterou ziska
elektron, ktery proletél spadem elektrického pole jednoho voltu ve sméru pole. V tab. 1

jsou uvedeny ptiklady energii fotonu pro nékteré vinové délky [2], [14].

Tab. 1. Prehled energii fotonu pro nékteré vinové délky [1]

Vinova délka [nm] Energie fotonu [eV]

180 6, 889
280 4,432
315 3, 940
400 3,102
500 2,482
760 1,635
1000 1,241
1400 0, 886
3000 0,414
7000 0,177
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Intenzita zafeni [6] vyjadiuje velikost energie ve wattech, ktera dopada kolmo na jednotku
ozafované plochy. Elektrické pfistroje, které jsou vyuzivany k fototerapii, maji sviyj vlastni
vyzatovaci diagram, ze kterého lze pfesn¢ vypocitat intenzitu dopadajiciho zaieni

s ohledem na vzdalenost zdroje od ozafovaného povrchu [11], [14].

Pokud mluvime o expozici zafeni, charakterizujeme tak mnozstvi energie dopadajici na

ozafovanou plochu [11].

Absorpéni schopnosti tkani rozumime zpusobilost tkani pohlcovat elektromagnetické zate-
ni. Tato vlastnost prudce zavisi na anatomické stavbé tkani. Schopnost absorpce lze vyjad-

fit: [2], [11].

a) Extink¢énim koeficientem

- Extinkéni koeficient je podle Capka [14] pfevracena hodnota tloustky vrstvy, ktera
zeslabi svétlo na 1/ 10 ptivodni intensity.

b) Polopropustnou vrstvou

- . tloustkou tkané, ktera zeslabi zafeni na jednu polovinu [2]
Z hlediska absorpce a odrazu svétla lze rozeznavat tkané [14]:

a) Dokonalé ¢erné, které pohlcuji v§echno dopadajici zafeni

b) Dokonale zrcadlici, které naopak vSechno dopadajici zareni odrazeji

€) Prihledné tkané, kterymi zafeni prochazi- tzv. transmise

d) Sedé tkang, které ze zateni viech dopadajicich vinovych délek absorbuji a odrazeji
stejny kvantitativni podil

e) Barevné tkang, které z dopadajiciho zafeni odrazeji nebo absorbuji jen urcité vino-
vé délky

Reakce organismu na elektromagnetické zatfeni je silné spjata s fyzickym, ale 1 s psychic-

kym stavem ozafovaného organismu [11].

2.1 Historie fototerapie

Jak jiz bylo zminéno vySe, o vyznamu svétla pro zivot neni zadnych pochyb. Svétlo je jed-
nou ze zakladnich podminek pro existenci bun¢k vibec [8].
Jiz staii Rekové a Rimané piikladali pisobeni svétla na lidské zdravi velky vyznam. Proto

budovali lazn¢ a solaria, kde vyuzivali blahodarnych svételnych G¢inkt. Predevsim to byli

Paracelsus a Avicenna, kdo praktikoval 1é¢bu sluneénim zafenim, tzv. helioterapii. V ob-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

dobi stiedoveéku se vSak situace zménila a lidé se slune¢nimu zafeni spise vyhybali, zejmé-

na pak urozené vrstvy [8], [14].

Samotny rozkvét této terapie vSak nastava zacatkem 19. stoleti, kdy dansky lékat Ryberg
Finsen objevil specialni 1é¢ebny postup za pouziti koncentrovanych paprski svétla. V roce
1903 obdrzel tento muz Nobelovu cenu za praci v oboru svételné terapie. Na prelomu 19. a

20. stoleti byl objeven baktericidni a antirachiticky u¢inek svétla [8], [11].

Vzhledem k tomu, Ze poéet moznosti, jak vyuzivat sluneéniho zatreni, byl omezen jen na
urCité oblasti (u mofe, na horach), byly pomoci modernich technologii sestrojeny zdroje

svétla, které je mozné vyuzivat v praktické fototerapii [11].

V dnesni dob¢ je svételné terapie, pro svou piirozenou schopnost aktivovat samolécebny

potencial lidského organismu v§eobecné uznavanou 1é¢ebnou metodou [8].

2.2 Rozdéleni fototerapie

Na fototerapii Ize z hlediska déleni, pohlizet dvéma sméry. Mizeme ji rozdélit podle vino-
vé délky elektromagnetického zafeni nebo podle sméru, kterym se svétlo §ifi- polarizova-
né, nepolarizované [11].
Podle vinoveé délky elektromagnetického zareni rozdélujeme fototerapii:

1. Infracerveného zateni [2], [12]

2. Viditelného zateni [2], [9]

3. Ultrafialového zateni [2], [11]
Dle vzniku a sméru §ifeni svételn¢ho zafeni rozdélujeme fototerapii:

1. Fototerapii nepolarizovanym svételnym zafenim

2. Fototerapii polarizovanym svételnym zatenim
Mezi nepolarizované svételné zareni se fadi predevsim piirodni zdroje ultrafialového zare-
ni, viditelného zafeni a zafeni infracerveného [9].
Zdroje polarizovaného zaieni jsou vyrobeny ¢lovékem, ktery pomoci lomu a odrazu vytvo-
fil svétlo monochromatické §ifici se jednim smérem. Patii zde lasery, biolampy, a tzv. fo-
tokolorterapie. U¢inky polarizovaného svétla jsou pro lidsky organismus zcela bezpeéné,

nebot’ nevyzatuji Skodlivou davku ultrafialového zateni [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2.3 Infracervené zareni - IR

Tuto c¢ast elektromagnetického spektra lze rozdélit na jednotlivd pasma, ktera ovSem
nejsou jednozna¢né definovana, a v riznych pramenech byvaji uvadéna jinak. Za objevite-
le infraervené¢ho zafreni je povazovan britsky astronom Sir William Herschel (1738-
1822), ktery pii svych experimentech v roce 1800 piisel na to, Ze pokud je teplomér umis-
tén za Cervenou oblasti optického spektra, ukazuje zvySenou teplotu. Ve svém pokusu vlo-
zil sadu rtutovych teplomérii do barevného spektra a méfil teplotu v jednotlivych barev-
nych ¢astech. Teplota vzrustala smérem k Cervené oblasti spektra. Herschela tak napadlo
posunout teplomér jesté dale, tedy za okraj viditelné oblasti. Ke svému piekvapeni zjistil,
ze zde dosahuje teplota nejvyssich hodnot. To mélo byt dikazem, Ze se v této oblasti na-
chazi n&jaké neviditelné zafeni, které ptfinasi teplo. A protozZe se toto zafeni nachazi za vi-

ditelnym ¢ervenym pasem, bylo nazvano infraervenym (z latinského infra= pod) [15].

Sajter [11] ve své knize uvadi, Ze infradervené svétlo se rozdéluje na tii pasma, pii emz ve
fyzioterapii se vyuziva rozsahu o vlnovych délkach 760- 10 000 nm. Podle Ipsera [2] pied-

stavuje infracervené zafeni asi 8- 9 oktav, ale pouze 2- 3 jsou vyuzitelné ve fototerapii.

Lze fici, Ze v dnesni dob¢ je infrafervené zafeni rozdéleno piedevsim z technologického
hlediska. A to podle vinové délky na pasma A, B a C (viz v kapitole 2. 3. 1 Rozd¢leni IR).
Dal$im moznym rozdélenim tohoto elektromagnetického zafeni je na zafeni blizké, naby-
vajici vlnovych délek v rozmezi 0, 7- 5 um, zafeni stfedni v rozsahu 5- 30 um a zafeni

dlouhé, kde se hodnoty vinovych délek pohybuji v rozpéti 30 — 1000 um [15].

Infracervené zafeni jsou schopna vyzatrovat témét vSechna télesa (plynna, kapalnd 1 pevna),

ktera jsou zahtivana na teplotu vyssi nez 0° K [16].

Nejznaméjsim zdrojem elektromagnetického infraerveného zareni je ¢ast slunecniho za-
feni. IR svétlo je také soucasti laserového zareni. Mezi dalsi zdroje tohoto zafeni mizeme
zatadit naptiklad obloukovou lampu [2], rtutovou kiemennou vybojku [2] nebo zarovku

s wolframovym vlaknem [15], [16].
2.3.1 Rozdéleni IR

IR-A

IR A je kratkovIinné zateni o vinové délce 760- 1400 nm. Je nejvhodné&jsim typem infra-

cervené¢ho zafeni vyuzitelného v 1éCbé. Plsobici zafeni se dostava nejdiive do styku
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s povrchovymi cévnimi pletenci a vzniklé teplo je odplavovano krevnim obéhem. Toleran-
ce na veétsi intenzity je zde proto velmi dobra. Protoze se IR- A zafeni odrazi od povrchu
kaze pouze z 20- 40 %, je schopno proniknout do podkozi co nejhloubéji, kde zptsobuje
prohfati [2], [11].

Pouze ¢ast IR A slunecniho zéfeni pronikd skrze pary zemského ovzdusi. Pti dopadu na

zemsky povrch je jen velmi malo pohlcovano vodou [11].

Ptikladem zdroje takovéhoto druhu zéfeni je vysokozhavené vladkno, které ma teplotu vyssi

nez 2500 °C. Za dalsi zdroje infracerveného zareni jsou mylné povaZovana keramicka té-

rrrrr

IR-B

IR B je zafeni, které pokryva stiedni pasmo infraerveného zafeni o vinové délce 1400-
3000 nm. Z 10- 20 % se odrazi od povrchu pokozky. Zbyla ¢ast tepelného zateni je pohl-
covana povrchovymi vrstvami ozafenych tkani- v epidermis a horni ¢asti koria. Pro fotote-
rapeutické pfistroje je vhodné, aby zéateni IR B bylo odstinéno. Takového to odstinéni byl
schopen né€kdejsi piistroj Aquasol, kde zafeni prochazelo kyvetou s protékajici vodou, kte-

ra IR B zafeni absorbuje [9], [11].

IR B zafeni je schopno proniknout sklem. K jeho absorpci dochazi ve vodé [11].

IR-C

IR C je zdrojem dlouhovinného zéieni o vinové délce 3000- 10 000 nm. Tento druh zatfeni
nepronikd vodou, atmosférou ani sklem, takZe se nenachazi ve spektru slune¢niho zareni
dopadajiciho na Zem. IR- C je vyzafovano umélymi zdroji s niz§i povrchovou teplotou

[11].

2.3.2 Zdroje IR

Elementarnimi zdroji infracerveného zateni jsou atomy a molekuly latky, v nichZ vznika
zafeni pomoci kmitd elektricky nabitych ¢astic. Pokud se nachazi atom v zakladnim stavu,
jeho valen¢ni elektron se pohybuje na stabilni draze s co nejmensi energii. Aby byl atom
schopen vyzafovat infracervené zateni, musi dojit k pfechodu elektronu do energeticky
vyssiho stavu (excitace). K tomu je potfeba dodat atomu urcitou energii, a to bud’ absorpci

zateni, nebo narazem hmotné Castice [17].
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Zdroje infracerveného zafeni mizeme rozdélit na piirodni a umélé. Nejznaméjsim ptirod-
nim zdrojem IR zafeni je Slunce. Mezi umélé zdroje zatazujeme témet vsechny pfistroje,
pouzivané ve fototerapii. Patii sem napiiklad infrazafice, teplomety, zarovkové tunely,
obloukové vybojky nebo optické kvantové generatory= lasery [2], [11], [16]. Pro ptehled

slouzi tab. 2, kde je uvedena Klasifikace zdroju infracerveného zareni.

Tab. 2. Klasifikace zdrojit infracerveného zareni [16]

Zdroje infracerveného zareni

Umélé zdroje Prirodni zdroje
Proaktivni |\ wiiei | zdroje | zdroje , L -
infracdervené ‘v Pozemni | Atmosférické | Kosmické
ucely poruch poruch
struktury
Ql?ycej ne Dut} Jovy OE)"ucke Obloha Ptada Vodni para Slunce
zarovky Zafic ¢asti
Revfl’ektorove Sllltf)ve Pknq ) Mraky Rostliny Atmosférické Mésic
zarovky tyce pristroju plyny
. N Pozemni ,
Half)vg.enove Nerr}s,tuv umeélé NevbeSka Vody Mraky Planety
zarivky hotéak . télesa
zdroje
Ui Qg Zemsky | pidovy | Polamizar | Hvezdy
zarice niklovy pas povrch
Obloukové Obklopujici Doptavm Mihoviny
lampy povrchy | prostiedky
Lasery Lide
2.3.2.1 Solux

Solux je nejrozsifenéjsi a nejvice pouzivany zdroj infracerveného zatreni ve fototerapii vi-
bec. Jedna se o infrazafi¢ skladajici se ze zarovky rizného tvaru, jejiz rozzhavené vlakno
dosahuje teploty mezi 2200- 2700 °C. Podle knizniho zdroje [11] dokonce az teploty 3000
°C. Solux je hlavné vyuzivan pro svij analgeticky a spasmolyticky t¢inek. Samotné vyza-
fovani pusobi na elasticitu tkani tak, ze dochazi k vazodilataci jak mistni, tak ve vzdalengj-
Sich oblastech. U tohoto typu IR zafeni je nejvice zastoupeno spektrum o vinové délce

760- 1400 nm, tedy IR A. Pti fototerapii je mozné vyuzit barevnych filtrti, které maji své
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specifické funkce. Cerveny filtr umoziuje hlubsi prohiati tkang, modry zase omezuje Ggi-
nek zareni. Dulezitd je doba ozafeni, kdy pii akutnich problémech je vhodna krat$i doba
ozafeni s malou intenzitou zaieni. Naopak pii problémech chronickych je vhodna delsi
doba s vyssi intenzitou zafeni. Pii vykonu tohoto zafi¢e je nezbytné nutné, aby byl pacient
chranén nepropustnymi brylemi, které tak zabrani pfipadnému poskozeni o¢i [11], [14],
[18].

Indikace:

Tento pfistroj je vhodné pouZzit pfi artroze, chronické artritidé, lumbaga (lidové feceno

housera). Dobrym pomocnikem je i pii 1é€bé astmatu ¢i bronchitidy.
Kontraindikace:

Mezi kontraindikace, které jsou pii pouziti této terapie patii: akutni zanéty v malé panvi,

zalude¢ni a duodenalni viedy, akutni traumatické otoky, nebo poruchy ¢iti.

2.3.2.2 Akvasol

Tento druh IR zafeni patiici mezi Soluxy Se v dnesni dob¢ uz nevyrabi, a tak je jeho vyuzi-
ti jiz velmi omezené. Vyhodou stroje Akvasol je, ze jeho zafeni prochazi skrz kyvetu napl-
nénou vodou, ktera odklani zateni o vinové délce vétsi nez 1300 nm, tedy IR-B, C. Nedo-
chazi tak k tepelné zatézi povrchu pokozky, a zbylé IR A zafeni pronika do hlubsich vrstev

tkani, kde dochazi k lep$imu prohtivani [11], [14].

2.3.2.3 Teplomety

Teplomety se skladaji z keramickych télisek, které maji na povrchu navinutou Zhavenou
spirdlu z odporového dratu, nebo z télisek, jejiz spirdla je zcela zakryta (u takovych to zafi-
zeni je v8ak teplota znacné nizsi a vlnova délka vétsi). Teplomety vydavaji souvislé infra-
cervené zafeni a viditelné Cervené svétlo, jehoz vinova délka se pohybuje kolem 3000 nm,
tedy v oblasti stfedovinného a dlouhovinného spektra IR. Teplota pii provozu se pohybuje
kolem 700 °C, ne¢kdy az 1000 °C. Zafeni teplometl je schopno jen z ¢asti proniknout do
kaze [2], [11], [14].

2.3.2.4 Zirovkové tunely

Tyto zafizeni predstavuji rizné velké tunely (skiin€), s velkym poctem klasickych zarovek
(nizkonapétové Zarovky 24 V), jejichz teplota vlakna dosahuje az 2 200 °C. Pii zafeni za-

rovkovych tunela se uplatituje nefiltrované svétlo o vinové délce kolem 1100 nm. Vysoka
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teplota pfistroje vyzaduje zvySenou bezpecnost pii jeho manipulaci. Mize hrozit popaleni,

eventualné raz elektrickym proudem [11], [14].

2.4 Lasery

Mezi dal$i zdroje umélého infraderveného zaieni patii dnes nejvice vyuzivané lasery [19]-
[24], které vsak mohou emitovat i jiné vinové délky spektra, a proto je jim vénovana samo-
statna kapitola. Jejich nazev pochazi z anglického Light Amplification by Stimulated

Emission of Radiation. (V pickladu ,, Zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni.) [8].

Prvnim tviircem byl v roce 1960 Maimann, ktery vynalezl laser s rubinovym krystalem
[25]. Jiz za rok vyuzil této ,, technologie® Campbell pii své praci v oftalmologii. O dva
roky pozdéji ho pak Goldmann pouzil v oblasti dermatologie. Od 80. let 20. stoleti je laser

vyuzivan téméf ve vSech oborech mediciny [11].

Laser je povazovan za kvantovy generator optického zafeni, ktery pracuje na principu zesi-
lovani zafeni pomoci stimulované emise. Jak vidime na obr. 4, kazdy laser se sklada z tii
zékladnich ¢asti -aktivni prostiedi, zdroj energie a rezonanéni systém. Kromé téchto dilt

obsahuje i dal$i zafizeni a systémy, které umoznuji jeho chod [16], [26].

Aktivnim prostiedim miize byt pevnd, kapalna nebo plynna latka, ve které jsou odd€lené
kvantové energetické hladiny elektronu a dochazi zde ke vzniku stimulované emise. Zdro-
jem energie miiZze byt napiiklad vyboj, ktery se vyuZiva u krystalového laseru, nebo vyso-
kofrekvenéni generator, ktery ionizuje plynné prostedi plynového laseru. Rezonanéni Sys-
tém je tvofen zrcadly, z nichz je jedno odrazivé a druhé ¢asteCné propustné a slouzi jako
optickd vazba pro vystup kolimovaného optického svazku. Optickd osa, kterou maji zrca-

dla spole¢nou, umoziuje vytvofit stojaté vinéni mezi nimi- Fabryho- Perotiv rezonator
[25], [27], [28].
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Obr. 4. Konstrukce laseru- legenda: 1- aktivni prostredi,
2- zdroj zareni, 3- odrazné zrcadlo, 4- polopropustné zr-

cadlo, 5- laserovy paprsek [29]

Podle literarniho pramene [9] princip laseru vyuziva zédkont termodynamiky a kvantové
mechaniky. Zdrojem energie, ktery mtze piedstavovat napt. vybojka, je do aktivniho mé-
dia dodavana energie. Ta energeticky vybudi elektrony aktivniho prostfedi ze zékladni
energetické hladiny do vyssi energetické hladiny, kde dojde k excitaci. Tak je do vyssich
energetickych stavii vybuzena vétsina elektronti aktivniho prostfedi. Pti opétném piestupu
elektronu na niz$i energetickou hladinu dojde k vyzafeni (emisi) kvanta energie ve formé
fotond. Tyto fotony nasledné reaguji s dalSimi elektrony, ¢imZ spoustéji tzv. stimulovanou

emisi fotonu, se stejnou frekvenci a fazi i u nich.

Laserovy paprsek tak nabyva uréitych zakladnich charakteristik [8], [11], [26] mezi které
patfi:
1. Monochromati¢nost- paprsek zahrnuje pouze jednu vinovou délku, proto je barva
konstantni
2. Polarizace- vsechny fotony kmitaji v jedné roving, tzv. polarizaéni roviné
3. Koherence- paprsky svétla kmitaji v jedné fazi; zafeni je uspofadano do ¢asovych a

prostorové pravidelnych vin

Kromé téchto znaki, je laserovy paprsek specificky pro svou velkou hustotu zatfivého toku.
Slunce ma pfi intenzité zareni 7kW.cm™ spektralni hustotu intenzity zafeni fadoveé 10

W.cm™. um (pii vinové délce 0, 48 um). Lasery maji v zablesku vykon fadové stovky az
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tisice megawatti pii ozafené plose asi 1 cm® Spektralni hustota zafeni laseru je tak ve

srovnani se Sluncem milion az miliardkrat vyssi. Diky témto specifickym vlastnostem

umoziuje laserovy paprsek soustiedit obrovské mnozstvi svételné energie na malou plochu

[8], [9], [16].

24.1

Rozdéleni laseru

Pro rozdéleni laserti existuje cela fada tfidicich hledisek. Podle zdroje [18] délime lasery:

1.

podle principu €innosti a aktivniho prostfedi na lasery sestrojené na bazi plynné,
kapalné, pevné i na bazi polovodici

podle hodnot vinové délky vyzafovaného paprsku na lasery infrac¢erveného vinéni,
ultrafialové lasery a lasery pracujici ve viditelné oblasti elektromagnetického vinéni
podle moznosti ménit vinovou délku emitovaného zéfeni na lasery s pevnou délkou
a lasery s proménnou vinovou délkou

podle ¢asového pribéhu stimulované emise na pulzni lasery, s modulovanym vy-

konem a lasery kontinudlni (zde je intenzita svétla v Case konstantni)

Dal$im z hledisek, jak muzeme lasery rozdélit je dle Rozmana [28]:

1. Podle interakce s tkani:

a) fotokoagulaéni lasery
b) fotodisrupcni lasery (napf.: excimerové XeF, KrF)
c) fotovaporizacni lasery (CO; laser)

d) fotodynamicky terapeutické lasery (barvivové lasery- kumarin, rhodamin)

2. Podle typu buzeni délime lasery na ¢erpané pomoci:

a) opticky (vybojkou, laserem, slune¢nim zafenim)

b) elektricky (elektrickym vybojem, svazkem nabitych ¢astic, elektromagne-
tickou indukci)

c) chemicky (fotochemickou disociaci, vyménou energie mezi atomy a mole-
kulami)

d) termodynamicky (ohfevem, ochlazenim plynu)

Lasery mizeme délit i podle techniky ozafeni [30] na:

piistroje s bodovym zafenim
o pii aplikaci timto laserem je postupné ozatovano nékolik mist, které je

vhodné oddélit specialni tuzkou
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e tzv.,, scanner pfistroje a ,, cluster* pfistroje, coz jsou laserové sprchy (v jedné

hlavici je vice infracervenych diod)
V laseroterapii se podle zdroje [9] vyuziva téchto opticky kvantovych piistroju:

1. Plynové lasery- aktivnim prostfedim je plyn nebo smés plynli; maji nizky objemo-
vy vykon; vyhoda vysoka stabilita délky paprsku

2. Polovodicové lasery- vysoké hodnoty zesileni stimulovaného zafeni oproti ostatnim
laserim

3. Kombinované lasery

Plynové lasery

Podle druhu media mizeme plynové lasery rozdé€lit na atomové, iontové a molekulové.
Mezi nejbéznéji pouzivané patii He- Ne laser (helium- neénovy) [14], [31], ktery patii do
ttidy atomovych lasert. Tento laser je schopen vyzatovat jak infradervené zareni o vinové
délce 1152 nm, 3391 nm, tak pracovat i v oblasti viditelného spektra- Cervené zareni
(632, 8 nm). Jeho vykon se pohybuje v rozmezi 1- 50 mW. Mensi nevyhodou tohoto pii-

stroje je horSi schopnost penetrace.

Polovodicové (diodové) lasery

Objev diodovych laser byl velkym pfinosem v oblasti laserové techniky. V soucasnosti
jsou na trhu pfitomny lasery s velkou Skalou vlnovych délek. Poc¢inaje od 532 nm (zelend

barva VIS) a kon¢e 1060 nm (infracervena cast spektra) [14].

Vyuzivany jsou piedevsim Ga-As, GaAlAs lasery [32], ale i mnoho dalsich [31]. Diodové
lasery maji vétsi schopnost proniknout hloub¢ji do tkani, pti ¢emz vyuzivaji velkého roz-
ptylu spektra vinovych délek. Podle intenzity laserového paprsku rozeznavame 3 typy lase-

rii. (Viz tab. 3.)

Konstrukei, principem a vyuzitim laserd se zabyva velka fada knih [16], [25], [26], [31],
[33].

Tab. 3. Rozdéleni diodovych laserii podle vyzarené intenzity

Typ laseru Vykon [MW)]
Hardlaser > 500
Midlaser 10-500
Softlaser <10
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Velmi dilezitym faktorem je vinova délka laserového paprsku. Od tohoto udaje se odviji
mira absorpce svétla v jednotlivych vrstvach pokozky. Obecné lze fici, ze pokud ma byt
ozafovana pouze povrchova vrstva pokozky je vhodné pouzit laser o delsi vinové délce. A
naopak, pokud potiebujeme, aby laserovy paprsek proniknul hloubé&ji do tkani, zvolime

laser s kratsi vinovou délkou [9], [14].

Pro vyvolani tepelnych G¢inka v tkanich se vyuziva zvlasté laserd s delsimi vinovymi dél-
kami (VIS, IR oblast spektra). Laserové paprsky o kratSich vinovych délkach pii interakci

s tkani vyvolavaji fotochemické reakce, mechanické a ioniza¢ni ucinky [28].

S vinovou délkou laserového paprsku je rovnéz spojen pojem tzv. polovrstva, nebo také
polopropustna vrstva. Hodnota polovrstvy nam ftika, v jaké hloubce pokozky je energie
laserového paprsku poloviéni oproti povrchu. Znalost hodnoty této veli¢iny nam ale netika,
Vv jaké hloubce je zafeni jesté schopno vyvolat biologické procesy v tkanich. Proto byl za-
veden termin efektivni hloubka priniku, kterd oznacuje hloubku, ve které je pfitomno ta-
kové mnozstvi koherentnich fotond, které postacuje k iniciaci biologické odezvy tkané.
Stanovit efektivni hloubku priniku je velmi problematické, a tak byl zavedena tzv. relativ-
ni hloubka priiniku. Zajimavé je, Ze pro pacienty s tmavsi pleti se snizuji hodnoty relativni
hloubky priniku ve viditelné ¢asti spektra az 4 krat, a v infracervené oblasti 2 krat. Nekteré

hodnoty polovrstvy [9], [14], [28] a vInovych délek lasert jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Druh laseru, vinovd délka, druh absorpce a polovrstva [14]

Druh laseru VInova délka [nm] Druh absorpce Polovrstva

CO2 10 600 Vysoka povrchova 0,3

Nd: YAG 1064 Nizka subkutanni 8
Dioda 904 Nizka subkutanni 8
Dioda 890 Nizka subkutanni 10
Dioda 830 Nizka subkutanni 14
Dioda 780 Nizka subkutanni 12
Dioda 670 Nizka kutanni 5
Dioda 650 Nizka kutanni 5
Dioda 635 Nizka kutanni 3
dioda 633 Nizka kutanni 3

Nd: YAG 532 Znaéné povrchova 0,7
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2.4.2  Utinky laseru
Mezi zakladni faktory [11] ovliviwjici t€inek laseru patfi:

1. vykon— (W)

2. velikost ozarované plochy (sz)
3. hustota vykonu (W.cm?)

4. energie zafeni (J)

5. vlnova délka (nm)

6. prumér a tvar paprsku

7. frekvence zatfeni (Hz)

8

vzdalenost od ozatované plochy

V disledku ptisobeni neinvazivniho laserového paprsku na tkan€¢ dochéazi ke dvéma pii-

mym G¢inkdm- termicky a fotochemicky t¢inek [9].

Pti termickém ucinku dochazi k mistnimu zvyseni teploty tkani az o 1 °C. Na zvyseni tep-
loty se podili hodnota vinové délky a mira energie [9].

Vlivem fotochemickych téinkt dochazi k vzniku fady biologickych a biochemickych re-
analgeticky ucinek. Neméné¢ dilezité jsou i u€inky baktericidni, viricidni, antiedematozni a
vazodilataéni [9], [11], [14].

Biostimula¢ni ucinek

Pomoci laserového zafeni je bunikdm nachazejici se ve stavu deficitu dodana energie na
,» preziti do doby, nez se obnovi krevni zasobovani (= trofotropni pfimy uc¢inek). Dale
zvysuje jejich metabolismus na membranové Girovni a podporuje transmembranovy pienos.
Zvysuje aktivitu krevnich t€lisek. Laser dokaze urychlovat repara¢ni mechanismy jako je
tvorba kolagenu, novotvorba cév, nebo regenerace poskozenych tkani a zrani epitelu. Véd-
ci dokazali [9], [11], [14], Ze zvySuje pocet replikovanych mitochondrialnich DNA a zvy-

Suje syntézu samotné DNA az o 50- 60 %.

Protizanétlivy ucinek

Protizénétlivy ucinek vyvolany laserovym zafenim souvisi piedev§im s aktivaci bilych
krvinek, zvySenou fagocytézou a urychlenim proliferace lymfocyti. Pfi plsobeni na fib-

roblasty dochazi k reakcim, jez urychluji proces hojeni. V ozarované tkéni se snizuje kon-

centrace prostaglandinu E2 [9], [14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Analgeticky ucinek

Zménou aktivity elektrického potencidlu na nervosvalové ploténce a polarizaci iontl na
membranach nervosvalovych vlaken je regulovan biotonus tkané. Vysledkem je svalova
relaxace a analgezie. Pfiznivym projevem je stimulace Schwannovych bunék poskozeného
nervu, které se tak mohou znovu podilet na zrychleni pfenosu nervového signalu. Dochazi

také k stimulaci metabolismu sliznice a mikrocirkulace [14].
2.4.3 Aplikace laseru

Indikace:

Vyuziti laserového paprsku je obrovské. Lécbu laserem mizeme najit jiz t€éméf ve vSech

Cv v

Kontraindikace:

Jako vSechno, ma 1 aplikace laseru své pro a své proti. Kontraindikace pti 1é€bé laserovym
zafenim najdeme v tab. 6. V této tabulce jsou uvedeny okolnosti, nebo stavy pacienta vylu-

Cujici 1éCebné postupy s pomoci laserové techniky.

Tab. 5. Vyuziti laseru v lékarstvi a kosmetice a jeho indikace [11]

VyuZiti v .
oSboru Indikace laseru
Dermatologie | Opar a lisaj CLIIT ¢ Acne vulgaris Keloidnit ) Viedy, dekls
ekzémy Jizvy bity
. ., Paréza n. Syndrom karpal- . S
Neurologie Migrény facialis niho kanalu Ischias Torticollis
Ortopedie Lumbago | Artroza prstt Osteoartritida Hematomy Edémy
ORL Tonzilitida Tinitus Boles‘u,vedle]'swh Zﬁnet vnéj- Furunkul ve
nosnich dutin Siho ucha zvokovodu
: o h , Spatna funk- | Poopera¢ni
Stomatologie | Zanét dasni Afty Paradent6za ce slin stavy
Gynekologie | Epiziotomie | Dysmenorea | Poporodni stavy | Adnexitida Zapal Barto-
liniho Zlazy
Kosmetika Alopécie Blosslr;lijlace Strie Celulitida
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Tab. 6. Kontraindikace laseru [11]

Kontraindikace laseru

Epilepsie Dysfunkce §titné zlazy a nadledvin
Zachvatovita neurologickd onemocnéni Ozafovani jinych zIaz s vnitini sekreci
Prekancerdzy Ozarovani bficha v téhotenstvi, pfi menses
Ptimé ozafovani malignit Fotodermatozy
Ozafeni oci Ozafovani varikozit
Hofecnaté stavy Stav po radioterapii a rontgenoterapii

2.4.4 Davkovani

Problematika davkovani neni doposud pro jeji komplikovanost uspokojiveé vyresena, a me-
chanismus a kvantifikace u¢inka aplikace na zivé tkané jsou predmétem neustalého vy-

zkumu. Davka laserového zateni se odviji predevsim [9]:

- 0d zkusenosti 1ékafe (davku muze uréit pouze v ptipad¢, Ze tuto terapii aplikuje)
- typu oSetfované tkané€ a jejim ulozenim

- typu poskozeni a typu pouzitého pfistroje, jeho vykonu a vinové délce jeho zafeni

V kosmetice se vyuziva piedevs$im nizko-vykonovych lasert, tzv. soft- laserd. Jejichz vy-
kon se pohybuje od 40 do 200 mW. Neékteré zdroje uvadéji hodnotu az 500 mW. V praxi
se ovSem vyuzivaji zejména pfristroje s vinovou délkou 5- 40 mW. Nizkovykonné lasery
pracuji jak v oblasti viditeIného zafeni (VIS), tak v oblasti infraerveného zatreni (IR). Me-
zi lasery vyuZzivané v oblasti VIS patfi napiiklad plynovy laser He-Ne. V oblasti IR pracuji
napiiklad lasery Ga-As [9], [11], [14].

245 Bezpecnost

Pfi manipulaci s lasery je nutno dodrZovat urcité hygienické piedpisy a bezpecnostni opat-
feni, ktera jsou dana normami a odstupnovana podle bezpecnosti tiid, do kterych jsou lase-

ry fazeny. Délime je na Ctyfi tfidy a to podle parametrt vystupujiciho zateni :

e Trida 1. : Patfi zde lasery s nizkym vykonem, které nepoSkozuji zdravi jedince. Je
mozny trvaly pohled do svazku laserovych paprskii bez poskozeni zraku. VyuZiti
jejich biostimula¢nich ucinkd je piedevsim v kosmetice.

e Trida 2. : Lasery maji vyS$i intenzitu zafeni, ale stale spadaji do tfidy softlaserti
s vykonem okolo 1 mW. Poskozeni zraku mtize nastat v piipad¢ dlouhodobého po-

hledu do paprsku.
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e Trida 3a. : Tato skupina je podobna skupiné predeslé s vyjimkou mozného posko-
zeni zraku. Proto je nutné pfi aplikaci laseru pouziti ochrannych bryli. Vyuziti
softlaserii az do vykonu 5 mW.

e Tr¥ida 3b. : Zde jsou vyuzivany hardlasery s vykonem do 500 mW. Jsou tedy nutna
jista bezpecnostni opatieni- odstranéni vSech odrazovych ploch v mistnosti; zakryti
oken tmavymi zaveésy nebo signalizace na dvefich. Samoziejmosti je pouziti
ochrannych bryli.

e Trida 4. : Jsou zde zahrnuty rovnéz hardlasery, ale jejich vykon je vysSi neZ

500 mW. Dilezité jsou opé€t ochranné bryle.

Lécba pomoci laser mohla byt az donedavna provadéna pouze dermatology. Platily zde
ptisné bezpecnostni a hygienické normy, protoze pfi neodborné manipulaci mohlo dojit i
Kk trvalému poSkozeni zdravi pacienta. Prulom pii rozSifovani fototerapie i mimo l1ékarské
ordinace zaznamenaly aZ vysledky fady laboratornich pokust s biostimulaénim laserovym
paprskem. Pti pokusech bylo dokazano, ze 1é¢ebné vlastnosti svétla ovliviiuje predevsim
mira jeho polarizace. Na zékladé toho, védci pfistoupili k pokustiim, které mély dokazat, ze
urcitého biostimula¢niho efektu I1ze dosahnout i s jinym zdrojem polarizovaného svétla,
nez s laserem. Vysledkem snahy byl vyrazné jednodussi, levnéjsi a pfitom terapeuticky

stale jesté ucinny zdroj polarizovaného svétla, komeréné oznacovany jako biolampa [8].

2.5 Biolampa

Princip biolampy na rozdil od laseru neni vystavén na monochromati¢nosti ani koherent-
nosti svételného paprsku. Vychazi z predpokladu, Ze pro biostimulaci je nejdilezitéjsi pra-
vé polarizace. Velkou vyhodou oproti laseru je moznost ozatovani velké plochy, pfi niz
nedochazi k poskozeni o¢ni sitnice pacienta ani personalu. | kdyz nejsou nutna specialni
opatfeni béhem aplikace, je potieba, aby byly dodrzovany doporuéeni vyrobce. Obvykla
doba ozafované plochy je 5 minut. I pfesto, ze v soucasné dob¢ existuje na trhu cela fada

biolamp, jiz vice nez desetileti je jeji konstrukce stale zachovana v tzv. ,,fénovém® tvaru.
[8].
Diky stale vzristajicim technickym pokrokiim byl vyvinut zcela novy nastupce- Biostimul,

ktery je kombinaci biostimula¢niho lasert a biolampy [8].
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2.5.1 Biostimul

MV

g-monochromatickymi diodami. Takovéto diody jsou specifické tim, Ze obsahuji jen jednu
barvu, kterd tak neni v rozporu s tc¢inkem barvy jiné. Hodnoty efektivni hloubky priniku
do tké&ni pfesahuji hranici 4 cm, coZ jsou hodnoty srovnatelné s béznymi lasery. Pronikajici
svétlo zlepSuje prokrveni tkani a urychleni metabolickych pochodd. Zaroven podnécuje
tvorbu latek potlacujici bolest a tlumi latky vyvolavajici chorobné stavy. ZvySuje se aktivi-
ta tzv. makrofagli nezbytnych pro Gspésné hojeni ran, a dochazi ke zvyseni ¢innosti fibrob-
lastii a tvorby kolagenu, které jsou zakladem pro hojivé pochody koznich §tépu a jizev,

regeneraci pokozky. Vyznamné se tak urychluji regeneraéni a hojivé procesy [8], [34].

Biostimul je vyuzivan v fadé odvétvi jako je veterinarni medicina, sport, alternativni medi-

cina, ale pfedevsim v lékafstvi a kosmetice [8].
Indikace:

V kosmetice se aplikuje pfedev§im na mista postizena akné, nebo dermatitidou. Déle se
vyuziva K potlaceni viditelnych jizvicek po téchto nemocech, k prevenci strii, nebo
k zabranéni nadmérnému vypadavani vlasi. Mezi dalsi a nemén¢ dulezité indikace muze-
me zafadit: regenerace starnouci a znecisténé pleti, odstranéni mikropopalenin, hojeni pleti
po kosmetickych oSetfenich nebo zpomaleni tvorby vrasek. Indikace, v¢etné tdaji o dopo-

ruc¢eném poctu a délce aplikaci nalezneme v tab. 7 [8].
Kontraindikace:

Mezi ptiznaky, kdy neni vhodné Biostimul pouZzivat patii: 1é¢ba zhoubnych nadori, oSet-
feni jizev po operaci, epilepsie, zasah ocni sitnice, zvySena funkce Stitné zlazy, uzivani

1€k s obsahem fotosenzibilujici latky.

Tab. 7. Indikace, doporuceny pocet a délka aplikact Biostimulu [8]

Indikace Pocet aplikaci Délka aplikace [min]
Afty 2-4 10
Akné 10- 20 (2-3 denne) 10
Atopické ekzém 2 krat dennée do vymizeni 15
Bércovy vired 2 krat denné 20- 30
Bolestivé rany 3- 4 krat denne 10
Bradavice 3 krat dennée 10
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Celulitida 1 krat denné 30
Vypadavani viasiu 2 krat denné 10- 15
Vrdsky 2 krat denné 5

Uginnost biostimulaéni lampy vyplyva z nasledujicich studii:

Studie 1: Muz, 18 let trpici acné facialis na celé tvari (viz obr. 5). VSechny mozné 1écby

netspésné. Lékafem doporucena aplikace Biostimulu 2 krat denné po dobu 10-15 minut

[8], [34].

Po dvou tydnech pouzivani Biostimulu dochazi k potladeni zanétlivych procest, plet’ je

klidna. (Viz obr. 6.)

Pfi aplikace Biostimulu na postizené oblasti tvafe po dobu devadesati dni dochazi k upl-

nému vymizeni zanicenych lozisek, sjednoceni barevného tonu pleti. (Viz obr. 7.)

Obr. 5. Stredné tezké akné pred aplikaci Bios-

timulu [35]
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Obr. 6. Stredne tézké akné po 14. dnii aplika-
ce Biostimulu [35]

Obr. 7. Stredne tezké akné po 90. dnu aplika-
ce Biostimulu [35]

Studie 2: Muz, 46 let, velmi tézka nekrdza nartu ohrozujici ztratu celé koncetiny. (Viz obr.
8.) Pacient dale trpi: diabetes mellitus II. typu, erysipel, kardinalni insuficience, hypertenze
ITL. stupné, hyperlipoproteinemie, obezita. Zpoc¢atku doporucena kontinualni aplikace Bios-

timulem 2 krat denné po dobu 10- 30 minut, po mésici ptechod na pulzni rezim [34].

Po tfetim tydnu pouzivani Biostimulu se rana zatahuje a vypliuje se zdravou tkani. Rana je

zcela nebolestiva. (Viz obr. 9.)

P1i 1écbé Biostimulem byla rana po 115. dnu zcela zacelena, noha byla zdrava. (Viz obr.

10.)
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Obr. 8. Nekroza nartu pred aplikaci Bios-
timulu [36]

Obr. 9. Nekroza nartu po 20. dnu aplikace
Biostimulu [36]
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Obr. 10. Nekréza nartu po 115. dnu aplika-

ce Biostimulu [36]

2.6 Viditelné zareni

Cast elektromagnetického spektra, na néz je lidské oko citlivé, se nazyva oblast viditelného
zéreni (VIS). Vinova délka viditelného zafeni se pohybuje v rozmezi 360- 760 nm (V ruz-
nych zdrojich je uvadéno jinak). Tvofi tedy jakousi pfechodnou oblast mezi infracervenym
a ultrafialovym zafenim. Paprsek VIS je tvofen celkem Sesti barevnymi modifikacemi
(spektralni barvy) o rozdilné vlnové délce. Hrani¢ni spektralni barvou je barva fialova,
jejiz vinova délka 400- 440 nm uzce hranici s oblasti ultrafialové oblasti. Nasleduje barva
modra (440- 490 nm), zelena (490- 530 nm), zluta (530- 590 nm), oranzova (590- 660 nm)
a konecné barva Cervena (660- 760 nm), jez se po fyzikdlni strdnce bliZi spiSe infracerve-

nému zaieni IR-A. Celé barevné spektrum [2], [8], [14] je zobrazeno na obr. 11.

Ptirodnim zdrojem viditelného zafeni je pochopitelné Slunce, jehoz spektrum je tvofeno az
ze 48 % pravé timto zatenim. Viditelné zafeni pronika do podkozni tkané piiblizné z 5-
20 %. Tento Udaj je ovsem velmi proménlivy v zavislosti na obsahu melaninu v pokozce.
Siln€ pigmentovand kiize odrazi asi 15 % a pohlcuje az 85 % dopadajiciho svétla. Kdezto

pokozka s mensim mnozstvim melaninu ma odrazivost 35- 50 % [14], [37].
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Je znamo, Ze svétlo znaéné ovliviiuje jak psychicky, tak fyzicky stav ¢lovéka. Cervena a
oranzova barva pusobi na ¢loveéka drazdivé. Muze dokonce vyvolat zménu tepové frekven-
ce, nebo elektrické ¢innosti mozku. Naopak modra barva spektra ma Gc¢inky zklidnujici.
Proto probihaji v poslednich letech studie, které zkoumaji vliv jednotlivych barev na clo-

véka a nasledné vyuziti v terapii (koloroterapie) [14].

V kosmetickém pramyslu je vyuzito viditelné zateni pifi 1é¢bé pomoci LED a IPL pfistrojt.

VIDITELNE SPEKTRUM - vinova délka v nm

400 450 500 _ 550_ 600 G50 700 800
(ultra) fialova Modra Azurova Zelena Zluta OranZova Cervena Purpurova (infra)

Obr. 11. Viditelné spektrum barev [38]

2.6.1 LED pristroje

Jedna se o pfistroje vyuzivajici nekoherentniho monochromatického svétleného paprsku
vysoce intenzivnich LED diod, pracujici pomoci nizkofrekvenéniho pulzu. LED terapie
[23] je procedura, ktera aktivuje buiiky pokozky neinvazivné. U buné€k vystavenych LED
zateni je prokéazan rychlejsi rust, a to az o 150- 200 %. LED pfistroje umoziuji 1é¢bu jak

pulznim, tak konstantnim svétlem [39], [40], [41].

LED svétlo je schopno pronikat rizné hluboko pod kizi, v zavislosti na jeho barve, respek-
tive na jeho vinové délce. LED svétlo je tvofeno ¢tyfmi barvami- modrou, ¢ervenou, zlutou
a zelenou. Kazda z téchto barev je tak vhodna k jinému oSetfeni pleti, jak vyplyva ze zdro-
je [40].
e Modré svétlo (415 nm) : vhodné k 1é¢be vSech typu a forem akné; dale pro redukci
koznich p6rti; ma antibakterialni G€inky
e Zelené svétlo (525 nm) : redukuje nadmérnou pigmentaci
e Zluté svétlo (590 nm) : vyuzivano pii potladeni zarudnuti pleti; 16¢ba traumatickych
petechii, hematomu; zlepSuje cirkulaci lymfy a krve; vhodna aplikace po faceliftin-

gu a chirurgickych operacich
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e Cervené svétlo (630 nm): vhodné pii 16¢bé akutnich a chronickych ran; zvysuje
produkci kolagenu; stimuluju fibroblasty, obnovuje elasticitu pleti, zmirfiuje pii-

znaky starnuti

S nartstajici vlnovou délkou svételného zateni se zvySuje hloubka priniku pokozkou. U
modrého svétla je hloubka 0,5 mm, kdezto u ¢erveného az 10 mm. Hloubka prtiniku svétla

Vv zavislosti na jeho vinové délce je dokumentovana na obr. 12,

Indikace:

Vysokofrekvenéni proudy zpeviiuji, tonuji a vypinaji propadlou pokozku. Pomahaji tak

snizit projevy celulitidy a celkové zlepsit vzhled pokozky [40], [41].
Kontraindikace:

Mezi kontraindikace uvadéné vyrobcem patii epilepsie, oralni uzivani 1€kt proti akné
V poslednich 6- ti mésicich, fotosenzibilita a/nebo porfyrie, uzivani 1€ki zptsobujicich
precitlivélost na svétlo, téhotenstvi, Kaposiho sarkom, kancer6zni tkané, nebo tkané€, u

nichZ existuje podezfeni na malignitu, Xeroderma pigmentosum1 [41].

2.6.1.1 Marvel 6 EX

Marvel 6 EX byl vybran jako zastupce LED terapie, jelikoz je v instrumentalni vybaveé
Laboratoie aplikované kosmetiky na Ustavu technologie tuktl, tenzid a kosmetiky. Jedna
se 0 kompletni rejuveniza¢ni komeréné dodavany systém vyuzivany v estetické medicing,
dermatologii, kosmetologii, ale i v plastické chirurgii. V tomto pfistroji je spojena ,.,techno-
logie* LED svétla a Lumi THERAPY (vyuZzivd mikroproudu a vysokofrekvencniho prou-
du). Nizké elektrické impulzy mikroproudu se shoduji s impulzy télu vlastnimi. Dochazi
tak k spusténi fady chemickych procesii, které maji za nésledek pfirozenou tvorbu kolage-
nu a elastinu. Zaroven ovliviuje i jejich cirkulaci. Vysledkem je okamzité vyhlazeni, re-

hydratace pokozky a redukce vrasek.

! Vrozena choroba s nadmérnou citlivosti kiiZe na sluneéni zafeni s tvorbou koznich nadorg.
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Cervené svetlo - 640 nm

&,

Modré svetlo - 470 nm
- Zelené svetlo - 525 nm
~ Z1té svetlo - 590 nm

Epidermis

Obr. 12. Hloubka priniku svétla o riuzné vinové délce [42]

Internetovy zdroj [40] na svych strankach uvadi, Zze v prubéhu dvaceti dnti pouzivani by
m¢elo dojit:

e 14% narastd produkce kolagenu

e 48% zvyseni produkce elastinu

e 38% zvyseni krevni cirkulace
Vyhodami této neinvazivni 1écby jsou: bezbolestnost; zadné vedlejsi ucinky; 1écba je
vhodna pro vSechny typy pleti; neni nutné oSetfeni po aplikaci; rychld, spolehliva a bez-
pecna 1écba [41].
Studie 1
Na obr. 13. je mozné vidét pacientku, ktera trpi nadmérnou pigmentaci v obli¢eji. Po pou-
zivani ptistroje Marvel 6 EX byly jeji pigmentové skvrny redukovany na minimum (Viz

obr. 14.)
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Obr. 13. Pacientka s nadmérnou

pigmentaci pred aplikaci Marvel
6 EX [42]

Obr. 14. Pacientka s nadmérnou

pigmentaci po aplikaci Marvel 6
EX [42]
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Studie 2

Mlada pacientka ma aknéndzni plet’ (viz obr. 15.). Na zakladé doporuceni vyzkousela 1é¢-

bu pomoci Marvel 6 EX. Jak 1é¢ba dopadla, mtzete posoudit sami (viz obr. 16.).

Obr. 15. Pacientka s akné pred pouzi-
tim Marvel 6 EX [42]

Obr. 16 Pacientka s akné po pouziti
Marvel 6 EX [42]
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2.6.1.2 LUNA BEAUTY

Stejn¢ tak jako Marvel 6 EX, patii LUNA BEAUTY do skupiny pfistroji vyuzivajicich
k ozafeni pokozky LED diody. Konkrétné 420 LED diod, které piedstavuji 3 barvy- Cerve-
nou, zlutou a modrou. Jako u piedeslého ptistroje, kazda barva ma diky své rozdilné vino-
vé délce i rozdilné 1é¢ivé Gcinky [40].

Jedine¢ny ,,U* tvar pfistroje zajistuje optimalni thel dopadu svétla na oSetfovanou plochu

a umoznuje tak zvysit efektivitu az o 30 % [40].

Ptistrojem lze ozatovat tvar i rizné partie celého téla- krk, dekolt, hrud’, zdda nebo hyzd’o-

vou oblast [40].

2.6.1.3 BlueBeam

Jedna se o kosmeticky pfistroj pouzivany pro zmirnéni pfiznaka akné. BlueBeam pracuje
na vlnové délce 415 nm, kterd pfipadd modrému svétlu. V nekterych piipadech lze tcinky

w1

tuje Cervené svétlo o vinové délce 660- 670 nm [43].

Princip 1é¢by pomoci BlueBeam spociva v znic¢eni bakterie Propionibacterium acnes. Tyto
bakterie produkuji tzv. porfyriny, které jsou pravé citlivé na modré svétlo. Vlivem absorp-
ce dojde k fotoexcitaci porfyrint, které uvolnuji atomarni kyslik. Vysledkem je u¢inné

ni¢eni bakterii Propionibacterium acnes pomoci kysliku [43], [44].

2.6.2 IPL pristroje

V piekladu do ¢estiny se jedna o ptistroje vysilajici intenzivni pulzni svétlo. Od laserového
svétla se odliSuje predevSim tim, Ze jeho paprsek predstavuje Siroké spektrum vinovych
délek. IPL pfistroje jsou vhodné pro odstranéni (epilaci) chloupkti na téle 1 na tvafi. Dale
pro zbaveni pokozky tvafe rozSitenych Zilek a pért a také nadmérné pigmentace. Rovnéz
pomahaji dosdhnout mladistvéjsiho vzhledu pokozky pomoci tvorby novych kolagenovych

a elastinovych vlaken [20], [45], [46], [47] .

Podstatou oSetfeni IPL pfistrojem je metoda selektivni fototermolyzy. Metoda spociva
v zahtati tkani obsahujici pfedev§im kozni barvivo melanin, (dale pak kolagen, vlasové
folikuly a vodu) na teplotu ptiblizné 70- 75 °C. Pti epilaci ma vysoka teplota za nasledek
poskozeni vlasové cibulky, ktera uz neni nadale schopna vlas vytvaret. Vlasovy folikul 1ze

zni€it jen v ur€ité rustové fazi chloupku a pfi urcité vinové délce paprsku (640 nm je opti-
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malni). Proto je vhodné proceduru nékolikrat opakovat. Dilezitou poznamkou je, Ze tato
metoda Uspé$né ni¢i jen tmavé vlasové folikuly. Slabé svétlé a Sedé chloupky fotoepilaci

odstranit nelze [43], [48], [49].

K dalsim efektim fotorejuvenace patfi vymizeni pigmentovych skvrn a drobnych cerve-

nych zilek. Vypnuti jemnych vrasek i jizvi¢ek a celkové zlepseni kvality pokozky [47].

Pro tyto ucely se pouziva specidlni aplikacni hlavice IPL o vlnové délce 560 nm. Ta zpt-
sobi, ze hemoglobin, kterym je zilka tvofena, je rozloZen a nasledné vstiebdvan imunitnim
systétmem. Velmi podobné dochazi k odstranéni pigmentovych skvrn. KoZni barvivo mela-
nin absorbuje svételny paprsek, o urcité vinové délce a dojde Kk tzv. roztieleni piebyte¢ného
pigmentu na mikroskopické ¢asteCky, které jsou pak pomoci bilych krvinek odvadény
z téla pry¢ [48].

Indikace:

Trvalad epilace, odstranéni rozsifenych cévek, hemangiomt, pigmentace a slunecnich

skvrn, redukce projevii akné a trvala fotorejuvenace [48], [50].
Kontraindikace:

T¢hotenstvi, epilepsie, dermatitida, rakovina kiize, poruchy srdzlivosti krve, intenzivni

opaleni, sklony k hyperpigmentaci [48], [50].

26.21 IPLI.

Dnesni trh nabizi celou Skalu pfistroji, které pracuji na principu pulzniho svétla. Proto byl

vybran pfistroj IPL L., ktery se trochu odlisuje od téch ostatnich.

Jedna se o kombinovany dvojity IPL pfistroj, jenz ma velkou aktivni stopu svételného im-
pulzu. Pro tento pfistroj jsou charakteristické dvé ruéni terapeutické koncovky, coz je opro-

ti ostatnim zafizenim v této skupiné nadstandardni [47].

Terapeuticka koncovka ,,SR* pracuje na vlnové délce 560- 1200 nm. Jejich Gcinki se vyu-
ziva pfi fotorejuvenaci, tedy procesu omlazeni pomoci svétla. Do fotorejuvenace patii pie-
devsim vyhlazeni vrasek a jizvicek, vypnuti pleti. (Vysledky fotorejuvenace mizeme vidét
na obr. 17.) Za pomoci tvorby novych kolagenovych a elastinovych vlaken dochazi
k celkové regeneraci a dojmu omlazeni pleti. Hodnota této vinové délky je rovnéz vhodna
pro odstranéni nadmérné pigmentace a drobnych Cervenych zilek. Podporuje také 1écbu

akné [47].
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Druhou terapeutickou koncovkou je tzv. koncovka ,,HR*. Jeji aplikace je vhodna pro ty,
ktefi se chtéji dlouhodobé nebo trvale zbavit nezadouciho ochlupeni na téle, ale i na oblice-
Ji. Vysledek fotoepilaci piistrojem IPL I mizeme vidét na obr. 18. Koncovka ,,HR* pracu-
jici na vlnové délce 690- 1200 nm, je stejn¢ jako ,,SR*, velmi Setrna, efektivni a pfitom
naprosto bezpecna [47].

Principy, na kterych tyto hlavice pracuji, jsou shodné s principy uvedenymi v piedchozi
kapitole.

Obr. 17. Fotorejuvenace
pleti  pomoci  pristroje

IPL 1 [47]
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BEFORE

Obr. 18. Fotoepilace po-
moci pristroje IPL I [47]

2.7 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zateni [12], [20], [50] je tieti slozkou elektromagnetického zafeni vyuzivanou
ve fototerapii. Je charakteristické svou vlnovou délkou, ktera se pohybuje v oblasti pod
400 nm. Jeji dolni hranice neni piesné urcend a v rizné literatufe je uvadéna jinak. Ptiro-
zenym zdrojem ultrafialového zéteni je Slunce. VétSinu UV zéfeni pohlti ozonova vrstva,
ovSem v dnes$ni dob¢ je ozonova vrstva zeslabena a objevuji se tzv. ozonové diry. Disled-
kem je stale se zvétSujici procento koznich onemocnéni zpiisobenych prave timto zafenim.
Kromé vaznych dermatologickych problémil, mé UV zéfeni znacny vliv na predcasné star-
nuti pokozky, tvorbu vrasek, zhrubéni pokozky nebo nadmérnou pigmentaci. UV zafeni se

sklada ze tii slozek UVA, UVB a UVC [11], [51].

2.7.1 UVA

UVA zéfeni je povazovano za blizké pasmo s vinovymi délkami 400- 315 nm. Pouziva se

také nazev pasmo cerné¢ho svétla. Pasmo UVA je z kosmetického hlediska povazovano za
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pigmentotvorné. Zatfeni pronika hluboko do podkozi, kde vyvolava okamzitou tvorbu me-

laninu. Samotné UVA se jesté dale rozdéluje na UVA1 a UVA2 [11], [51].

Zateni zpusobuje naruSeni kolagennich vlaken ktze, jenz ma za nasledek photoaging.
UVA indikuje apoptézu T- pomocnych lymfocyti a snizuje tak imunitni odpovéd’. Zaro-

ven snizuje syntézu DNA a proteosyntézu [52].

2.7.2 UVB

UVB zéfeni, nazyvané erytémové pasmo, ma vinovou délku elektromagnetického zéteni
320- 280 nm. Prochazi pies epidermis az do papilarni dermis. Vyvolava novotvorbu mela-

ninu na nékolik dni= pozdni pigmentace [11], [51].

UVB zéfeni vyrazné snizuje pocet antigen prezentujicich bun¢k, zvlasté¢ Langerhansovych
bungk. Uzkospektré UVB je navic schopno indukovat proliferaci T-regulagnich lymfocytii
rustovy faktor beta, snizuje tak imunitni odpovéd’ 1. typu. Po ozafeni dochazi ke zvySeni
obsahu antibakterialnich peptidl v keratinocytech, coZ miiZze sniZit impetiginizaci lé€enych

lozisek. Jedinym pozitivnim u¢inkem UVB zafeni je tvorba vitaminu D3 [52].

2.7.3 UVC

UVC zateni, vinové délky pod urovni 280 nm, je povaZzovéano za kratkovinné, vzdalené
pasmo. Za normalnich podminek je odraZzeno od ozonové vrstvy a na lidskou kuzi tak nijak
nepusobi. Kdyby tomu tak nebylo, pronikalo by pouze do nejsvrchnéjsich vrstev pokozky,

kde by zpisobovalo erytém [11], [52].

2.7.4 UV zareni ve fototerapii

UV zafeni je nejvyuzivanéjSim prostiedkem v 1é¢bé pomoci svétla. Prvnim priakopnikem
V této oblasti byl egyptsky 1ékai Ab del Mofty, ktery objevil metodu depigmentace. Ten
postizenym doporucoval pit extrakt z rostliny Pakmin velky a nasledné se nechat vystavit
slune¢nimu zatreni. To vedlo K vzniku a rozvoji nové terapie, ktera vyuziva tzv. furokuma-
rinti (dnes psoralenti). Psoraleny jsou latky vyskytujici se v ptirodé zejména v rostlinach,
které zesiluji ptisobeni UVA paprskii. Az v roce 1968 byl vynalezen pfistroj umoziujici

pouzivani tzv. UV lamp [53].

Mezi prvnimi se na trhu objevily velmi oblibené zdroje UVB zéfeni, tzv. horské slunce, u

kterych se pozdé&ji prokazala i emitace negativniho UVC zéfeni. Nahradily je tak nové vy-
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bojky emitujici pouze UVB zafeni a tzv. lampy SUP (selective ultraviolet phototherapy),
jejichz spektrum pokryva krom¢ UVB i ¢asteéné UV A zafeni [52].

UVB fototerapie a terapie pomoci SUP lamp je pfinosem v oblasti 1é¢by koznich onemoc-

néni jako je napiiklad psoridza, parapsoriaza, Vitiligo2 nebo tieba lichen ruber [52].

Jako zdroj UVA zéfeni slouzi pedevsim nizkotlaké rtutové vybojky [54] z jejichz UVA
oblasti se k 1écbé vyuziva zejména UVAL. Pro zvySeni ucinnosti 1écby se pred samotnym
ozafovanim aplikuji psoraleny (odtud nazev PUVA). PUVA fototerapie [54] ma antipro-
liferativni, imunomodulacni a supresivni ucinek. Stejné jako fototerapie pomoci UVB po-

maha v 16¢b& dermatdz, jako je napiiklad psoridza, sklerodermie®, nebo alopecie® [52].

Déle nesmime opomenout fluorescencéni trubice s plynovou naplni nebo bodové vybojky
naplnéné kovovymi parami, napf.:rtutové nebo xenonové lampy [2], [54], které jsou zkon-
struovany tak, aby vyzatfovaly jak UVA, tak UVB svétlo. Zafice mohou byt jak ve formé
hiebent, které slouzi k lokalnimu ozafeni postizenych oblasti, tak ve form¢ kabin (solari-

um), které naopak zajist'uji ozafeni celého povrchu téla [52].

2.7.5 Solarium

Do prvniho solaria jsme si mohli lehnout n€kdy v 80. letech, kdy jesté nikdo nefesil, zda je
pro Cloveéka skodlivé, protoze kromé toho, Ze nam ,,pobyt*“ v solariu zajisti bronzovy
vzhled pokoZky, se také podili na tvorbé vitaminu D. AvSak se stale nartstajicim poctem
mladych lidi, touzicich po celoro¢nim opaleni, roste pocet studii zabyvajici se negativnimi
vlivy na lidsky organismus [55].

vvvvvv

jsou ozafovaci lampy vyrdbény tak, aby produkovaly vice UVB (u nékterych vyrobct az

20 %) a piiblizily se tak slune¢nimu spektru a opaleni bylo urychleno [55].

UVA a UVB zéfeni, které je produkovano soldriem je schopno poSkodit DNA melanocytt.
O karcinogennich ucincich UVB zéfeni o vinové délce 295- 320 nm, neni pochyb. Ale
védecké studie z roku 2005 dokazuji, ze i vysoké davky UV A o vlnové délce 320- 400 nm

se podili na tvorbé rakoviny [55].

2 kozni onemocné&ni zpuisobujici odumirani pigmentovych bungk
3 kolagenni onemocnéni, zptsobujici sklerotizaci (tvrdnuti) vaziva
* neinfek&ni onemocnéni zapfiitiujici vypadavani vlasa
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Stale nové a nové studie prokazuji zavislost mezi uzivanim soléaria a vyskytem maligniho
melanomu a karcinomu kiize. Zatimco co dfive se maligni melanom klize vyskytoval pte-
devsim u starSich lidi, v dneSni dobé€ se objevuje ve velkém poctu prevazné u mladych lidi.
Studie ukazaly, ze kazdy desaty mlady ¢loveék navstévuje solarium, pri¢emz kazda druha je
zena. Sluzeb solaria vyuzivaji nejvice lidé ve vékové kategorii mezi 20- 30 rokem. Zde se

procento rizika vzniku rakoviny zvysilo na 75 % [55], [56].

Kromé téchto, zivot ohrozujici onemocnéni, zapticiuje UV zafeni Sedy zakal, zptisobuje

rychlejsi starnuti pokozky a v neposledni fadé oslabuje imunitni systém [55].

Velkym problémem je zvySujici se pocet nekontrolovanych solarii, kdy kvuli cenové poli-

tice, dochazi k vaznému poskozeni zdravi klienta [55].

Svétoveé zdravotnickd organizace (WHO) se v srpnu 2004 obratila na vlady zemi, které se
nové staly €leny EU s informaci o své iniciativé v oblasti prevence poskozovani zdravi
vlivem UV zafeni pii opalovani v solériich. Podle WHO je uméla expozice UV zafeni ne-
zadouci a je tfeba ji vyhledové u€inné regulovat. Na pfipravé mezinarodni smérnice se

pracuje v ramci globalniho projektu INTERSUN [55], [57].

Pouze v n¢kolika zemich je zavedena ucinna regulace uzivani a provozu solarii. Ve statech
jako je Svédsko, Belgie a Francie je maximalni povolend davka UVB zafeni 1,5 %. Ve
Francii musi byt vSechny zéafi¢e hlaSeny organu ochrany zdravi. Mladistvym, ktefi nedo-
séhli véku 18- ti let je navstéva solaria zakazana. Veskera zatizeni spadaji pod neustalou
kontrolu Skolenych pracovniku a jakékoliv §ifeni pozitivnich uc¢inkt UV zéfeni na zdravi je

ptisn¢ zakazano [55].

Na zékladé¢ Mezinarodni komise pro ochranu ptfed neionizujicim zafenim ICNIRP (Inter-
national Commission on Non- lonizing Radiation Protection) byla pfijata na 1. mezinarod-
ni konferenci EUROSKIN Vv Zenevé v roce 2000 doporudeni, kterd zminuji piipady, kdy

by bylo vhodné omezit navstévu solaria na minimum [55]:

e jde o osobu mladsi nez 18 let

e jde o téhotnou Zenu

¢ cClovek ma teplotu nebo jakoukoliv nemoc

e ma na téle velky pocet névili nebo névy velikosti > 2 mm v primeéru na celém téle,
nebo mé matetské znaménko $irsi nez 5 mm

e ma tendenci k tvorb¢ pih
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e se vV minulosti na slunci spalil

e ma prekancerozy, nebo mél v minulosti maligni kozni kancerdzy

e ma4 slunénim poskozenou pokozku (vrasky ve tvaii, nepravidelné pigmentové skvr-
ny)

e byla pouzita kosmetika, kterd zvySuje citlivost vii¢i UV zafeni (zejména parfémy)

e uziva jakékoliv léky
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3 FOTODYNAMICKA TERAPIE

Jedna se o cilenou, neinvazivni 1é¢bu, jejimz tikolem je znicit nadorové tkané. Princip spo-
¢iva v ozareni pfisluSné kancerdzni oblasti viditelnym zafenim, po pfedchozi aplikaci tzv.
fotosenzibilatoru®. Dochéazi k fotodynamickému efektu, kdy molekuly fotosenzibilujici
latky excituji kyslik do reaktivniho stavu (vznik kyslikovych radikala), ktery nasledné zpu-
sobi destrukci nadorové tkan¢. Piednosti této terapie je uplné zni¢eni poskozené tkang, aniz

by byly zasazeny normalni zdravé bunky [52], [58].

Metoda je vhodna piedevs§im k 1éEbé povrchovych spinaliomt, T- lymfomi nebo Kaposiho
sarkomu. V posledni dob¢ se také vyuziva k 1é¢bé zanétlivych dermatoz, jako je psoriaza,
akné nebo lichen ruber [52].

Jelikoz pti fotodynamické terapii (PDT- photodynamic therapy) nedochazi k tvorb¢ jizev,
je vyhledavanou lécbou v oblasti tkan¢ obliceje. Po zdkroku je lozisko vétSinou oSetieno
krémem s UV filtrem. Podle pacientovy reakce mizou byt dale podany antibiotika nebo

antiseptika. PDT je také mozné kombinovat i s jinymi terapeutickymi postupy [52].

V Ceské republice se k 16¢bé pomoci PDT pouzivaji zdroje &erveného svétla o vlnové dél-
ce 600- 800 nm, které je schopno proniknout do hloubky 3 mm. Vyuziva se jak zdroju ko-
herentniho zafeni (laser), tak zdrojii nekoherentniho zafeni, které se vyuZivaji prevazné
v dermatologii. Patfi zde rtutové a xenonové lampy, s filtrem propoustéjicim ervené svét-

lo. Jako fotosenzibilator Se vyuziva metylester delta-aminolevulové kyseliny [52], [54].

® chromofor, schopny absorbovat energii o odpovidajici vinové délce a nasledné tuto energii vyuzit
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo provést literarni reSersi v oblasti fototerapie. Bylo zjisté-

no, ze fototerapie vyuziva ¢asti elektromagnetického zareni v rozmezi vinovych délek,

pfipadajici na UV, VIS a IR oblast.

V oblasti infracerveného zareni se pro fototerapii vyuzivaji zejména: soluxy, teplomety,

akvasoly, nebo zarovkové tunely.

e indikace: artroza, chronicka artritida, lumbago, astma, bronchitida
e kontraindikace: akutni zanéty v malé panvi, zalude¢ni a duodenalni viedy, poruchy
Citi
Univerzalnim ptistrojem, ktery miiZze emitovat jak viditelné, tak IR zafeni je laser:

e jeho paprsek je monochromaticky, polarizovany a koherentni

e mezi hlavni ucinky laseru patii biostimula¢ni, protizanétlivy a analgeticky uc¢inek

e Vv kosmetice jsou pouzivany tzv. softlasery, které slouzi predevsim k oSetteni pleti,
strii, celulitidy nebo alopecie

e v dermatologii se uplatiiuji i vysokovykonné lasery, které pomahaji v 1é¢bé lisaja,
opart, ekzémd, viedi nebo jizev a epilaci

e mezi kontraindikace patii zejména: epilepsie, prekancerozy, hotecnaté stavy, foto-
dermatdzy, t€hotenstvi, ozafovani zl4z s vnitini sekreci, ozafovani varikozit a ma-
lignit

Pouze polarizované svétlo nabizi Biolampa. Kombinace polarizovaného svétla Biolampy a

biostimulac¢niho laseru dala vzniknout tzv. Biostimulu.

e indikace: 1é¢ba akné, dermatitidy, jizvy, strie a alopecie
e kontraindikace: nadory, epilepsie, zvySena funkce §titné zlazy, uzivani léku s ob-
sahem fotosenzibilujici latky
Ve VIS oblasti elektromagnetického zareni se vyuziva pfedev§im LED a IPL pfistroji:

LED pfistroje poskytuji nekoherentni, monochromatické zateni:

e modra barva spektra ma antibakterialni u¢inky, zelena odstrafiuje nadmérnou pig-
mentaci, zluta potlacuje zarudnuti a ¢ervena slouzi k potlaceni fotoagingu
e kontraindikace: epilepsie, oralni uzivani 1éka proti akné v poslednich Sesti mési-

cich, fotosenzibilita, téhotenstvi, Kaposiho sarkom, kancerdzy
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e VIS emituje napiiklad zafizeni Marvel 6 EX, LUNA BEAUTY, BlueBeam, IPL I.
IPL pfistroje jsou charakteristické svym Sirokym spektrem vinovych délek.

e indikace: vyuzivaji se k trvalé epilaci, odstranéni pigmentace a slune¢nich skvrn,
potlacuji projevy akné

e kontraindikace: t€hotenstvi, epilepsie, dermatitidy, rakovina kuze, poruchy srazli-
vosti krve, hyperpigmentace

e zaistupcem je napiiklad IPL I.
Ve fototerapii se rovnéz uplatituje UV zafeni, a to jak UVA, tak UVB slozky zafeni.

e voblasti UVA se pouzivaji nizkotlaké vybojky emitujici pfedev§im UVA 1, které
slouzi k oSetfovani psoriazy, sklerodermie, nebo alopecie

e aplikace psoralent pted ozafenim vyuziva tzv. PUVA terapie

e zaistupcem emitujici UVB je tzv. SUP lampa, kterd se rovnéz podili na 1é€b¢ der-
matitid

e zdrojem UVA a UVB zifeni jsou fluorescencni trubice

e kontraindikace: fotoalergie, porfyrie, viedovad onemocnéni Zaludku, stavy po RTG a
radioterapii, neuroticka podrazdéni

Kromé téchto malo pozitiv, které ndm UV zatfeni nabizi, jsou zde pfedevSim negativa, kte-

ra jsou viditelna zejména v solariich.

e poskozuji DNA melanocytl
e podili se na tvorbé karcinomu kiize a melanomu

e dale mohou urychlit starnuti pokozky a oslabuji imunitu
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