Ochrana pokozky pred UV zarenim

Katefina Stastna

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie tukd, tenzidi a kosmetiky
akademicky rok: 2012/2013

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

IJméno a pfijmeni: Katefina STASTNA

Osobni ¢islo: T10184

Studijni program:  B2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie vyroby tuki, kosmetiky a detergentd
Forma studia: prezenéni

Téma prace: Ochrana pokozky pfed UV zafenim

Zasady pro vypracovani:

. Vteoretické ¢asti vypracujte literarni reersi na zadané téma.

. Popiste vliv UV zéfeni na kiizi a moZna zdravotni rizika spojena s nadmérnym
slunénim.

. Dale se vénujte pfirozenym obrannym mechanizmiim kize vici poskozeni UV
zafenim.

. V dalsi ¢asti se zaméite na moznosti zevni fotoprotekce.

. Dale se vénujte pfipravkiim na opalovani, jejich slozeni, rozdéleni a vlastnostem.



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. BAUMANN, L. Cosmetic Dermatology: Principles and Practice. New York: McGraw
Hill Medical, 2009. 366 p. ISBN 978-0-07-149062-7.

2. RAJNOCHOVA SVOBODOVA, A. Poskozeni kiize piisobenim sluneéniho zéfeni,
moznosti ochrany a prevence. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2012, 129 s. ISBN 978-80-244-3183-3.

3. ETTLER, K. Fotoprotekce kiize: ochrana kiize pfed ucinky ultrafialového zafeni.
Vyd. 1. Praha: Triton, 2004, 133 s. ISBN 80-725-4463-2.

4. SALVADOR, A, CHISVERT, A. Analysis of cosmetic products. 1st ed. London:
Elsevier, 2007, 487 p. ISBN 04-445-2260-3.

5. SYVOBODOVA, A., VOSTALOVA, J. Solar radiation induced skin damage: Review of
protective and preventive options. International Journal of Radiation Biology.
2010, 86, p. 999-1030.

Vedouci bakaléfské prace: RNDr. Iva Hauerlandova, Ph.D.
Ustav technologie tukd, tenzidi a kosmetiky

Datum zadéni bakalafské prace: 18. tinora 2013
Termin odevzdani bakalaiské prace:  24. kvétna 2013

Ve Zliné dne 18. Ginora 2013

7

7 /(4 LS.  F LN

= / )
” &

doc.ing. Roman Cermak, Ph.D. doc. Ing. Rahula Janig, CSc.
dékan reditel distavu



. dy:,'/ / 2 o i el
Prjmeni a jméno: .S S TVA. KATERINE .. Obor: .. [LTED .

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

¢ beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona &. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a 0 zméné a doplnéni dalsich
zékonli (zékon o vysokych 3kolach), ve znéni pozdé&jsich pravnich predpisi, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

*  beru na v&domi, ze diplomové/bakalafska prace bude uloZena v elektronické podobs v
univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakaldfské price bude uloZen na prislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaldfskou praci se pIng vztahuje
zdkon ¢&. 121/2000 Sb. o prévu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zmén¢ n&kterych zakont (autorsky zdkon) ve znéni pozd&jsich pravnich predpist, zejm.
§350dst. 37;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zékona mé UTB ve Zling pravo na
uzavrenf licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s ptredchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, kterd je oprdvnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny prispévek na thradu nékladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute&né vyse);

¢ beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin& nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym Gceliim (tedy pouze k nekomer&nimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské prace vyuzit ke komerénim uéeltim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kédy, popt. soubory, ze kterych
se projekt skladd. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhéjeni préce.

Y zékon ¢ 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a doplinéni dalsich zakond (zGkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpisi, § 47 Zverejiiovani zavéreénych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldiské a rigorézni préce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudkd
oponenti a vysledku obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpiisob zverejnéni stanovi vnitfni predpis
vysokeé skoly.



(2) Disertacni, diplomové, bakaldFské a rigordzni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnl pred
kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. Kazdy si mize ze zvefejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své prdce podle tohoto zékona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

¥ zdkon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prévech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za uéelem pFimého nebo nepiimého
hospoddFského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni $kolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prévniho vztahu ke skole nebo Skolskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (Skolni dilo).

% 26kon ¢. 121/2000 Sb. o prévu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a 0 zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
2znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licenéni smiouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
viile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdvd nedotceno.

(2) Neni-li siedndno jinak, mdze autor skolniho dila své dilo uzit &i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprévnénymi zdjmy Skoly
nebo skolského ci vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo skolské &i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti s
uzitim dila &i poskytnutim licence podle odstavce 2 primérené prispél na uhradu nékladd, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosazeného $kolou nebo Skolskym Ci vzdéldvacim zafizenim z uziti
Skolniho dila podle odstavce 1.




ABSTRAKT

Piedkladana bakalafska prace se zabyva vlivem slune¢niho zafeni na pokozku. Kromé po-
pisu jednotlivych slozek slunecniho zaieni je zde stru¢né popséana stavba kiize a predevsim
pak patologické zmény, které se v kizi vlivem UV zéfeni odehravaji. Tyto zmény jsou
rozdéleny na zmény akutni a subakutni a na zmény chronické. Nejrozsahlejsi ¢ast prace je

poté vénovana zpusobum a prostiedkiim ochrany pokozky pifed slune¢nim zarenim.

Klic¢ova slova: UV zafeni, pokozka, fotoprotekce, melanin, UV filtr.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the influence of solar radiation on the skin.

Besides description of particular components of solar radiation there is a description of the
skin structure and special attention is paid to the pathological changes caused by UV radia-
tion. These changes are categorized into acute, subacute and chronic. The largest part of

the thesis is devoted to the methods and means of skin protection.

Keywords: UV radiation, skin, photoprotection, melanin, UV filter.
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UvVOD

Ochrana pokozky pifed UV zafenim nabyva stale vétsiho vyznamu, predevsim diky mod-
nimu trendu ,,snéd¢ kaze* kdy silné, nékdy az piehnané opaleni je symbolem pftitazlivosti,
vitality a paradoxné i zdravi. Lidé se tak stale vice vystavuji slune¢nimu zafeni ¢i umélému
zateni v solariich, aniz by svou pokozku dostate¢né chrénili pied negativnimi vlivy UV
zateni. VedlejSim a nezadoucim efektem tohoto trendu je pak rapidni zvySeni vyskytu ra-
koviny kuze, ktera je nejcastéjSim typem zhoubnych nadorovych onemocnéni. Mimo zvy-
Seného vyskytu rakoviny kuze jsou vSak také stale Castéjsi i dalsi negativni projevy nad-
mérného vystaveni pokozky UV zafeni jako jsou nejrizngjsi fotodermatdzy, fotoimuno-
suprese, projevy starnuti kiize apod. Na druhou stranu je tieba také fict, Ze ne vSechny ne-
moci klze, jeZ maji souvislost s UV zafenim, jsou vysledkem nedostate¢né ochrany po-
kozky pied sluncem. Mnoho z nich ma svtj ptivod v rodinné anamnéze ¢i jsou reakci na

néjakou exogenni latku, jako jsou napft. l1€ky. V takovychto piipadech zpravidla nestaci

omezit pobyt na slunci, ale je tieba chranit pokozku i pii zcela béznych ¢innostech.

PokoZka je sama o sob& pfirozené chranéna vlastnimi procesy, kdy po expozici sluncem
dojde ke zvySené tvorbé melaninu a tim k tmavnuti ktize. U dlouhodobé ¢i opakované ex-
pozice vsak tato pfirozena ochrana neni dostacujici, zvlasté pak u fototypa se svétlou po-
kozkou. Zde ptichazi na fadu umélé metody ochrany pokozky, mezi které se fadi i tak sa-
moziejmé véci jako je pobyt jedince mimo slunecni zafeni ¢i ochrana pokozky textiliemi.
Piedevsim jsou to vSak pfipravky na opalovani s UV faktorem ¢i piipravky po opalovani

urcené k oSetfeni klize po jejim vystaveni slunci.

Cilem vsech zpisobl a ptipravkill je ochrana kiiZze pted poSkozenim UV zafenim, ¢i zmir-

néni dopadu tohoto poskozeni.
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1 KUZE

Kuze (cutis, derma) ma podobu silné blany, ktera pokryva cely povrch téla a tvofi tak jeho
ochranny obal. Tato bariéra je selektivné propustna. Tekutiny, které ji zvlhéuji a promaza-
vaji, predstavuji bariéru pro Skodlivé latky z exogenniho prostiedi a udrzuji stabilni pro-
stiedi uvnitt. Kze absorbuje ptedevsim latky rozpustné v tucich. Zdrava kize ma hodnotu
pH Vv rozmezi 4,5 az 6,0. Kyselost brani nadmérmnému rozmnozovani mikroorganizmd.
Celkové plocha kiize se pohybuje v rozmezi 1,5 az 2 m? a predstavuje az 12 % t&lesné
hmotnosti. Tloustka kiize (bez podkozniho vaziva) kolisd mezi 1 az 4 mm. Kiizi tvori tfi
integrované vrstvy — pokozka (epidermis), skara (corium) a podkozni vazivo (tela subcuta-
nea) [1, 2].

1.1 Stavba kiaze

1.1.1 Pokozka

PokoZka tvofi povrchovou vrstvu kiize a jeji tlouStka se pohybuje okolo 1 mm. Sklada se
z péti vrstev a Ctyt typu bunék - keratinocyt, melanocyti, Langerhansovych a Merkelo-
vych bungk. Keratinocyty lezi v nejhlubsi vrstvé pokozky, postupuji smérem k povrchu,
postupné se oplostuji, degeneruji, zvySuji obsah bilkoviny keratinu, v povrchové vrstvé
odumiraji a pribézné se odlupuji. Posun bun€k z nejhlubsi vrstvy na povrch trvé piiblizné
jeden mésic. Melanocyty tvoii a keratinocytiim ptedavaji kozni pigment melanin, ktery
pohlcuje skodlivé UV zafeni, schopné ni¢it buniky hlubsich vrstev. Melanin také ptispiva
ke zbarveni pokozky do hnédého tonu. Langerhansovy buriky jsou soucasti imunitniho
systému pokozKy a brani pronikani mikroogranizmd, které tyto buiiky pohlcuji a zneskod-
fuji. Merkelovy buiiky jsou smyslové bunky, které leZi v nejhlubsi vrstvé pokozky a maji

funkci mechanorecepéni [1, 3].

Pokozka je rozd€lena do péti vrstev (viz obr. 1). Povrch pokozky tvoii vrstva rohova (stra-
tum corneum), kterd je nejsilngjsi na dlanich a chodidlech, nejtenci a nejjemnéjsi na ocnich
vickach. Je tvofena mnohovrstevnym dlazdicovym epitelem, jehoz povrchové vrstvy jsou
zrohovatélé — keratinizované. Tato vrstva je velmi odolna proti mechanickym 1 chemickym
vlivim a je proto vybornou ochranou télniho povrchu. Zrohovatéla vrstva se neustéle
odlupuje a dochézi k jejimu obnovovani. Pod touto vrstvou se nachazi vrstva svétla (stra-
tum lucidum), ktera je napadnéji vyvinuta na dlanich a chodidlech. Vrstva svétla dale pre-

chazi v zrnitou (stratum granulosum), kde se bunky oplost'uji a tvoii nékolik fad, dochazi
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zde Kk urc¢itému stupni rohovaténi. Pod vrstvou zrnitou se nachazi ostnita (Stratum spino-
sum), ktera je tvofena 4 az 7 fadami bunék navzajem propojenymi desmozomy. Prostory
mezi bunkami jsou vyplnény tkdniovym mokem, ktery ptivadi k buitkam vyzivné latky a
odvadi odpadni produkty metabolizmu. V nejhlubsi vrstvé pokozky se nachazi vrstva za-
kladni (stratum basale). Je tvofena jednou vrstvou zarode¢nych bun€k valcovitého tvaru,
kolmo uloZenych k bazalni membrang, ktera tvoii pfechod mezi pokozkou a Skarou. Nad
jadry zarodecnych bunék se nachazi drobné zrnicka pigmentu produkovanych melanocyty
ulozenymi mezi bufikami zakladni vrstvy. Melanocyty jsou nervového puvodu a maji
schopnost vytvaret melanin. Do epidermis zasahuji nemyelinizovana nervova vlakna, ale

neobsahuje zadné cévy. Spojeni pokozky se skarou zajist'uji papily a ¢epy [2, 4, 5].

Ptidatnd kozni Gstroji (kozni adnexa) jsou epidermdlniho ptivodu. Dé¢lime je do dvou sku-

pin: zrohovat¢lé derivaty epidermis (chlupy, vlasy, nehty) a kozni zlazy [1, 2].

1.1.2 Skara

Skara je asi 1 az 3 mm silnd vrstva, ktera je tvofena tuhym vazivem sloZenym ze sité elas-
tickych a kolagennich vldken. Tato vldkna zajist'uji pevnost, pruznost a taznost kiize. Ve
Skare se také vyskytuji vldkna retikularni, které jsou sitovité usporddéana a tvoii retikularni
sitovinu. Skara se sklada ze dvou vrstev. Povrchova vrstva (stratum papillare) je tvotena
zejména elastickymi vlakny, je fidsi a proti epidermis vybiha v podobé ¢etnych papil. Mezi
jednotlivé papily z epidermis vybihaji epidermalni ¢epy. Spojeni epidermis se Skarou je tak
zaji$téno proti odtrzeni pii tangencialné pisobicich tazich. Hluboka vrstva (stratum reticu-
lare) obsahuje pfevazné vlakna kolagenni a je mnohem hustsi. Priibéh snopcu téchto vla-

ken je v riznych ¢astech téla odlisny a urCuje tzv. St€pnost kiuze [2, 4, 5].

Ve skate jsou uloZeny vlasové folikuly a jejich aparat (mazové Zlazy), potni zlazy, nervové

pletené a sité krevnich a miznich cév [2].

1.1.3 Podkozni vazivo

PodkoZni vazivo je tvotfeno fidkym kolagennim vazivem, které svymi vlakny prochdzi do
retikularni vrstvy skary. TlouStka podkozniho vaziva se pohybuje v rozmezi 0,5 az 10 cm
v zavislosti na mnozstvi podkozni tukové tkané. K podkladu je podkozni vazivo pfipojeno
rizné silnymi pruhy vaziva a umoziiuje pohyblivost kiize proti hlub$im strukturam, tj. sva-
[tim, Slachdm, kostem a kloubiim. Mezi témito pruhy jsou ostrivky tukové tkané, které na

nékterych mistech splyvaji a tvofi souvisly tukovy polstar. Ten je mechanickym a tepel-
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nym izolatorem hlubs$ich vrstev téla a uplatiiuje se jako zasoba energie. V nékterych oblas-
tech ktize podkozni tuk chybi (vicka, hibet nosu a usni boltce). Podkozni vazivo déle obsa-
huje tepny, zily, mizni cévy a nervova vldkna. Vétve silnéjSich cév a nervii sméfuji do Ska-

ry [2, 4, 6].

Obrazek 1: Stavba kiize [7]

Viniky

Pesikouy chlup

LEpidermis
(= pokoika)
Mazovd
ildzha
Osiniky
Vaprimovac
chlupu Nervovy
receplor
Skéra
Viasouvy
Solikul

Pachovi ilazha Tukovd vrstva

1.2 Funkce kiiZze
KuzZe ma fadu funkei:
e chrani organizmus pied zevnimi vlivy — mechanické, chemické, tepelné, UV zafeni,
mikroorganizmy;
e zprostfedkovava kozni ¢iti — pomoci koznich receptorti a navazujicich dostiedivych
nervovych vlaken;

e podili se na udrzovani télesné teploty — zménou prokrveni, intenzitou pocent;
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je zasobarnou krve — pii rozsifeni tepének v kozni Casti krevniho ob¢hu se krev

v kiizi hromadi, pfi zazeni tepének se prutok krve kiizi snizuje, coz nastdva napf.

pti krevni ztraté, kdy se kozni fecisté takika vyprazdnuje;

e patii k vyluCovaci soustavé — kromé vody vydava do potu i malé mnozstvi odpad-
nich latek;

e ma urcitou vstiebavaci kapacitu — dokaze vstiebavat latky (1éky) z tukovych zakla-

du krému a masti;

e pod vlivem UV zafeni vznika v kizi prekurzor vitaminu D3 [3, 4, 8].
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2 SLUNECNI ZARENI

Slunec¢ni zafeni je tvoieno spektrem elektromagnetického vinéni sloZzené¢ho z ultrafialové
(UV), viditelné (VIS) a infraervené oblasti (IR). Slune¢ni zafeni je vyznamné pro fadu
pochodt probihajicich na zemi i v atmosféte. Déle je nutné pro vidéni a syntézu biologicky
aktivni formy vitaminu D, a rovnéz ptiznivé puisobi na lidskou psychiku. Vedle pozitivnich
ma vsak 1 fadu nezadoucich ucinki, zejména na kizi a oci, které jsou vystavovany jeho
pusobeni piimo. Dlouhou dobu bylo Skodlivé ptsobeni piisuzovano pouze ultrafialovému
zafeni, ale dnes uz jsou znamy i negativni biologické ucinky zptsobené viditelnou a infra-

¢ervenou oblasti zareni [9,10,11].

2.1 Ultrafialové zareni

UV zafeni tvofi piiblizn€ 5 % slune¢niho zareni dopadajiciho na zemsky povrch. Terestri-
alni UV zéfeni zahrnuje vlnové délky v rozmezi 295 — 400 nm. Mezindrodni komise pro
radiaci (International Commission on Illumination) UV oblast dale rozdélila na UVA (315
— 400 nm), UVB (280 — 315 nm) a UVC (100 — 280 nm) zafeni. Nejskodlivejsi cast slu-
nec¢niho UV svétla (100 — 294 nm) je eliminovana v 0zdnové vrstve ve stratosféte. Zbyva-
jici UV zafeni, které dopada na zemsky povrch, obsahuje asi 1 — 10 % UVB a 90 — 99 %
UVA. V poslednich letech dochéazi k ubytku ozénové vrstvy a nasledkem toho miize vy-
znamn¢ rist mnozstvi UVB zafeni dopadajiciho na zemsky povrch. Pisobenim UV zéteni
dochazi v organizmu Kk akutnim a chronickym zménam, jejichz rozsah je ovlivnén indivi-
dualnimi faktory (geneticky podminéna odolnost a aktualni stav organizmu), ale i faktory,
které plisobi na intenzitu dopadajiciho zafeni na povrch zemé. Jedné se o klimatologické

faktory [9, 12, 13, 14].

2.1.1 UVA zareni

Pievaznou cast UV zafeni tvoii dlouhovinné UVA zafeni (315 — 400 nm). UVA je dale
¢lenéno na UVAT1 (340 — 400 nm) a UVAZ2 (315 — 340 nm). UVA zaieni neni absorbovano
ozonovou vrstvou ani béZznym sklem, a jeho intenzita se tak béhem dne ani s nadmotskou
vyskou pfili§ neméni. Az 10 % UVA zafeni pronika k podkozni vazivové vrstvé a miize
tak poskodit nejen kozni buriky, ale miize zpusobit az nekrozu endotelidlnich bunék a naru-
Sit kozni névy. UVA zafeni stimuluje oxidaci melaninu, ktery je jiz ptitomen v kiiZi a jeho

pfesun z melanocytii do keratinocytd. Na druhou stranu miize vést ke vzniku erytému. Cas-
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ta a opakovand expozice pokozky UVA zafeni zplisobuje zmény ve struktuie a funkci kiize

znamé jako predcasné starnuti kaze [9, 12].

2.1.2 UVB zareni

UVB zafeni (280 — 315 nm) ptedstavuje 1 - 10 % UV zéfeni dopadajiciho na zemsky po-
vrch. Potencionalné nejnebezpecnéjsi je oblast s vinovou délkou 280 — 294 nm, ktera je
vSak absorbovana ve stratosféie ozonovou vrstvou. UVB neproniké tak hluboko do kiize
jako UVA a jen asi 10 % zafeni pronikne az do dermis. Daleko u€innéji stimuluje syntézu
melaninu a zpusobuje tak opaleni daleko rychleji oproti UVA. UVB je také asi 1000x
ucinngjsi karcinogen nez UV A a jeho intenzita zavisi na denni dobé a nadmotské vysce. Je
velmi uc¢innym vyvolavatelem erytému a pigmentace, muze také vyvolat vznik nadort i
jejich sifeni. Kromé pokozky ma jeho dlouhodoba a Casta expozice (vedouci az ke vzniku

predCasnému starnuti kiize) negativni vliv také na o¢i [9, 12, 15].

2.1.3 UVC zareni

Kratkovinné UVC zareni (100 —280 nm) ma nejvyssi energii oproti ostatnim UV pa-
¢ast slunecniho svétla. Plisobi vysoce mutagenné a genotoxicky na vSechny formy Zivota,
proto se také vyuziva jako ucinny germicidni prosttedek k prostorové dezinfekci (operacni
saly, laboratofe). VInové délky 100 — 294 nm jsou pohlcovany ozoénovou vrstvou, a proto

se na patologickych procesech v ktizi nepodili [9, 15].

2.1.4 Klimatologické faktory
MnozZstvi ultrafialového zatreni dopadajiciho na zem je ovlivnéno fadou faktor:

¢ Rocni obdobi
V letnim obdobi dopada na zemsky povrch asi tiikrat vét§i mnozstvi UV zéfeni nez
v zim&. Vyznamny rozdil je zejména v UVB slozce, které je v 1ét€ alespont deset-
krat vice nez v zimnich mésicich [9].

e Postaveni Slunce
Postaveni Slunce, neboli tzv. ,,zenitovy uhel“ Slunce, je uhel mezi zenitem (nad-
hlavnikem) a spojnici ke slunci - tedy dopln¢k vysky Slunce do 90° (tj. kolmice
spusténé na zemsky povrch z nadhlavniku). Pro velké vysky Slunce (malé uhly) ma

UV zafeni na zemském povrchu vétsi intenzitu, protoze draha slunecnich paprski
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Vv atmosféte je kratsi a jejich absorpce je mensi. UV zareni dosahuje nejvetsi inten-
zity v polednich hodinach. Poloha Slunce na obloze se méni v prubéhu dne a roku,
je zavisla na zemé&pisné Sifce a zvlasté v tropickych oblastech je intenzita zaieni vy-
soka [12, 13, 16].

e Nadmorska vySka
Intenzita UV zafeni roste s nadmoiskou vyskou, protoZze mnozstvi absorbujicich 1a-
tek v atmosféte s vyskou klesa. Primérny narust intenzity UV zéfeni je 6 - 8 % na
kazdych 1000 m nadmotské vysky [9, 12].

e Rozptyl v atmosfére
Cast UV paprski dopadne na zemsky povrch piimo ze Slunce, druha polovina je
vSak rozptylena v atmosféfe molekulami plynli a pevnymi casticemi (aerosoly,
vodni kapky a krystalky). Rozptylené zateni dopada na zemsky povrch az po odra-
zu od téchto Castic nebo po odrazu od nékterych povrchi. Tyto odrazené paprsky
znasobuji mnozstvi UV zafeni, které na kuzi dopada [12, 17].

¢ Odraz na zemském povrchu
Cast UV zéfeni je po priichodu atmosférou na zemsky povrch absorbovana a zbytek
se odrazi zpét do atmosféry. Tento dé€j probihd v zavislosti na optickych vlastnos-
tech danych materiali. VétSina prirozenych povrchd (trdva, zemina) odrazi méné
nez 10 % dopadajiciho UV zafeni, pisek odrazi 25 %, kdezto snih az 80 % zafeni.
Asi 95 % UV zafeni prochazi vodni hladinou a téméf 50 % pronika do hloubky i 3
m pod hladinu [12, 13, 17].

e Oblacnost a zakal
UV zafeni dosahuje nejvyssi intenzity za jasné oblohy. Oblacnost v§eobecné UV
zateni zeslabuje, ale tato skutecnost velmi zavisi na typu a velikosti oblakti. Mirna
oblacnost radiaci téméf neovliviiuje. V oblastech se siln¢ zne€isténou atmosférou
(atmosférickym zakalem) je intenzita UV zafeni dopadajiciho na zemsky povrch
niz8i nez v mistech s ¢istou atmosférou [12, 13].

e Ozon
Oz6n vzniké v atmosféte reakci molekul O, s UV zéfenim, zejména kratkovinnym
zétenim UVC, kdy se molekuly kysliku §tépi a vzniklé atomy kysliku se slucuji
s dalsimi molekulami O, za vniku O3. Ozonova vrstva se v atmosféie rozprostira ve
dvou vrstvach — spodni v troposféte, jez tvofi podstatnou ¢ast méstského smogu a

neni zdravi prospés$nd, a druha, kupici se v tenké vrstvé ve stratosféfe v rozmezi 15
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— 50 km nad zemi. Podstatnou vlastnosti této ozoénové vrstvy je schopnost odfiltro-
vat vyznamnou ¢ast UV zafeni, napiiklad az 90 % UVB zéfeni. Sila ozonové vrstvy
se udava v Dobsonovych jednotkach (DU). Jeden milimetr ozénové vrstvy odpo-
vida 100 DU. Tloustka vrstvy se v prib¢hu roku méni a s tim se méni i jeji schop-
nost absorbovat UV zafeni. Na jafe a v 1ét€, kdy je sluneéni zatfeni intenzivnéjsi, je
vrstva silnéjsi, a naopak slabsi na podzim a v zimé, kdy slunecniho svitu ubyva.
Podstatnou mérou se na zeslabeni ozonové vrstvy podili také primyslové znecisté-
ni, zejména pak vlivem chlorfluoruhlovodik, tzv. freoni. Vlastni molekulou, ktera
rozklada ozon, je ClO, jenz pti interakci s Oz vytvari molekularni kyslik a volny
chlor, pfi¢emz samotny chlor se reakci nespotiebovava a reakce se tim cyklicky
opakuje. Touto cestou dochazi k zeslabeni 0zonové vrstvy, zejména pak na podlech,

kde se vlivem chladu a malé pohyblivosti vzduchovych mas hromadi oxidy chléru,

zpusobujici vznik 0zénovych dér (viz obrazek 2) [13, 16].

Obrazek 2:  Ukdzka ozénové diry nad Antarktidou [18]

Antarctic Ozone Hole

Total Ozone (Dobson units)
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2.2 Viditelné zareni

Viditelné zareni zahrnuje vinové délky v rozmezi 400 — 750 nm a piedstavuje asi 50 %
dopadajiciho slune¢niho zafeni. Viditelné svétlo pronika hluboko do kuze, kde je absorbo-
vano melaninem, riboflavinem, hemoglobinem a bilirubinem. Bylo zjisténo, ze zafeni
z viditelné oblasti pfispiva k produkei radikali a z tohoto hlediska miize vyvolavat oxidac-

ni poskozeni biomolekul, jako jsou nukleové kyseliny ¢i nenasycené mastné kyseliny [9,

13].

V mediciné se pouziva k 1écbé novorozenecké zloutenky, dale ve fotodynamické terapii
pii diagnostice a 1é¢bé nadort. Své uplatnéni ma i Vv psychiatrii, kde je prostiedkem ke

zmirnéni depresi [9, 13].

2.3 Infracervené zareni

Infracervené zatfeni (IR) zahrnuje vlnové délky 760 nm aZ 1 mm a tvoii asi 45 % slunec¢ni-
ho svétla, které¢ dopada na zemsky povrch. IR zéfeni vyvoldva zmény vibraci a rotaci mo-
lekul, coz se projevuje rastem teploty. Studie ukazuji, Ze také muze pfispivat ke zvysené
produkci radikalii a zvySovat biologické ptisobeni UV zareni na kizi. Také ma sviij podil

na pred¢asném starnuti ktize [9, 13].

IR svétlo se vyuziva k terapeutickym uc¢elim jako je zlepSeni hojeni ran nebo zanétliva

onemocnéni ktize ¢i pii fotodynamické terapii [9, 13].
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3 UCINKY UV ZARENI NA KUZI

Slune¢nim ozaienim kiize dochazi k fadé biologickych efektl, které mohou byt pro lidsky
organizmus prospé$né i Skodlivé. Malé mnozstvi UVB zafeni je potiebné k syntéze vita-
minu D, ale pfi vétsim mnozstvi slune¢niho zafeni dochazi k poskozeni kize. UV zafeni

vyvolava na kuzi dvoji druh G¢inkd, a to Gi¢inky akutni a chronické [13, 16].

3.1 Akutni a subakutni zmény kiiZe po UV ozareni

Ihned po vystaveni kiize slune¢nimu zafeni dochézi k fad¢ ucinkl, mezi které patii solarni
erytém, pigmentace, fotodermatozy, fotoimunosuprese, zesileni rohové vrstvy klize a syn-
téza vitaminu D. Tyto reakce zavisi jednak na intenzité a dobé expozice, na tloust’ce klize a

jeji pigmentaci, ale i na klimatickych podminkach [9].

3.1.1 Solarni erytém

Solarni erytém je nejnapadnéjsi akutni reakci pokozky na UV ozéfeni, zejména u béloSské
kaze. Zavisi pfedevSim na intenzité slune¢niho zafeni, na délce expozice a koznim fototy-
pu. Solarni erytém je spojem s typickymi projevy zanétu, jako je zarudnuti, pfehfati, nap&ti
a bolest ktize. Vedle téchto projevii mize byt doprovazen bolesti hlavy, zimnici, horeckou,
zrychlenym tepem. VétSinou jde o popaleniny 1. a IL. stupné (viz tab. 1). ProtoZe je mozno
ho velmi dobfe zaznamenat, slouzi erytém jako meftitko fotobiologickych déju v kuzi. Mi-
nimalni erytémova davka (MED) je definovdna jako minimalni jednordazova davka UV
zateni, ktera vyvola jasné ohraniCeny erytém na ozafené kuzi. Udava se v energii na jed-

notku plochy J.m? [11, 13, 16].
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Tabulka 1: Déleni a charakteristika stuprii popadlenin

Stupeni Nalez Hloubka postizeni

Kuze je zarudla, bez otokd, siln€ pali, hoji se

rychle v fadu dni, nedochazi ke vzniku jizev

Vrchni vrstvy pokozky

Kuze je zarudla, otéka, vznik puchyii vyplné-
nych plazmou, silné bolestivé, hoji se nékolik
tydnd, pfi nespravném oSetfeni mize dojit ke
vzniku jizev

Pokozka a cast skary

Kuze je zlutobila az hnédocCerna, sucha a tvrda
(vyskytuji se tzv. ptiskvary), necitlivd, neboles-
tiva (poskozena nervova zakonceni), hojeni je | Pokozka, Skéra a podkozni
obtizné a zdlouhavé v fadu mésicu, hrozi kom- | vazivo

plikace otravou a sekundarni infekci, plasticka

operace
; Nekroza kiize, regenerace kiize je vyloucena, Vsechny vrstvy kiize, svaly
nutna plasticka operace a kosti

3.1.2 Pigmentace

UV zafeni zpiisobuje zvyseni pigmentace kize. Na opaleni (hnédnuti) pokozky se podileji
dva mechanizmy, ¢asny a pozdni typ opaleni, které se od sebe 1i§i pfedevsim rychlosti a
délkou svych ucinki. Oba procesy jsou ovlivnény genetickymi dispozicemi. (podrobnéji
viz kapitola 4.1.2) [9, 13].

3.1.3 Fotodermatézy

Fotodermatdzy jsou choroby, na jejichz vzniku se rozhodujicim zptisobem podili slune¢ni

zafeni, zejména pak jeho UV ¢ast [11].

3.1.3.1 Primarni idiopatické fotodermatozy

Mrwe

hou byt exogenniho (napf. 1€ky), nebo endogenniho plivodu (napt. genetické poruchy).
Pokud vyvolavaci latka neni znama, mluvime o idiopatické primarni fotodermatéze [11,

19].

e Polymorfni svételna erupce
Tato fotodermatdza postihuje predevSim zeny ve sttednim véku jiz pii prvnich sve-
telnych paprscich. Na mistech vystavenych slune¢nimu svétlu dochazi ke vzniku

cervenych puchyii doprovazenych svédénim. Tyto ptiznaky odeznivaji béhem né-
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kolika dni. Pti opétovné expozici slune¢nimu zateni dochazi k recidivé, avsak na
konci letniho obdobi, kdy dojde Kk tzv. ,,otuzeni kiize* se jiz tyto projevy nevyskytu-
ji[16, 19, 20].

Chronicka aktinicka dermatitida

Na mistech vystavenych svétlu se vyskytuje silné svédivy erytém provazeny zbyt-
nénim kize, olupovanim a zvyraznénim koznich zahybu, nékdy s mokvanim. Pfici-
nou je fotosenzitivita jiz na velmi malé¢ davky UVA nebo UVB zarenim, které pro-
chazi i odévem [16, 20].

Solarni koprivka

Jedna se o vzacnou formu kopfivky, objevujici se nékolik minut po expozici UVB,
UVA, viditelnym i infraervenym spektrem. Kopfivka je doprovazena svédénim. U
téz8ich forem se mohou vyskytovat také bolesti hlavy a dechové obtize. Po jedné az
dvou hodinach tyto ptiznaky zpravidla vymizi [20].

Hydroa vacciniforme

Velmi vzacné idiopatické onemocnéni projevujici se ¢ervenymi, nékolik milimetrt
velkymi papulemi piechazejicich do puchytkii s obsahem krve piedevs§im na obli-
¢eji a hibetu rukou. Typicky po odlouceni strupu zustavaji pfitomny okrouhl¢ jiz-
vicky. Nemoc se projevuje jiz v détstvi a je doprovazena zanéty spojivek, rohovky
a poruchami zraku. Postizeny se tedy musi chranit pfed UVA zafenim, zptsobuji-

cim onemocnéni, také noSenim tmavych bryli [20].

3.1.3.2 Primadrni fotodermatozy se znamym fotosenzibilizdtorem

Tato onemocnéni jsou podminéna fototoxickou ¢i fotoalergickou reakci. V ptipadé téchto

fotodermatoz je vyvolavaci latka znama. Fototoxické reakce jsou bézné, vznikaji bez la-

tence témeét ihned po oslunéni, jsou zavislé na dadvce zafeni a vlastnostech fotosenzibilizu-

jici latky. Fotoalergické reakce jsou vzacné, vznikaji po urcité dobé& latence, jsou vice po-

lymorfni, pfipominaji spiSe ekzém, Sifi se i na neozaiena mista a sveédi [16, 20].

Fototoxicka dermatitida

Relativné Casté onemocnéni vyvolané interakci fotosenzibilizujici latky a slune¢ni-
ho zafeni. Fotosenzibilizujici u€inky maji nékteré potraviny, léky a rostliny. Na
oslunénych mistech vznika zarudnuti, otok, puchyte az velké buly doprovazené pa-

lenim a pal¢ivou bolesti. Na neoslunéna mista se projevy nesifi [16, 19].
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Berloque dermatitis

Pruhovité ohrani¢ené pigmentace vzniklé na oslunénych mistech po aplikaci kos-
metickych latek s pfimési fotosenzibilizatord. Vice se vyskytuje u zen. Po vybled-
nuti projevii dochazi Casto pii nedostatecné fotoprotekci k obnoveni hnédého zbar-
veni [20].

Phytophotodermatitis

Casta dermatitida vznikajici v 16t¢ po oslunéni a kontaktu s fotosenzibilizujicimi
latkami pritomnymi v rostlinach. Projevuje se vysevem pruhovitych cervenych
ploch s puchyii na mistech kontaktu s rostlinou. Projevy pali a boli. Po zhojeni né-
kdy muze zistat vyrazna hnéda pigmentace [19,20].

Fotoalergicka dermatitida

Méné casta kozni imunologicka reakce vznikajici za ucasti fotoalergenu a UV za-
feni postihujici hlavné dosp€lé. Projevuje se erytémovymi lozisky ptipominajici
svédivy ekzém [20].

Porfyrie

Jsou to vrozené nebo ziskané enzymové poruchy syntézy hemu, které jsou charak-
terizovany hromadénim porfyrinu nebo jejich prekurzord v tkdnich, plazmé nebo
Vv erytrocytech. ProtoZe jsou porfyriny vyznamnym fotodynamickym faktorem, jsou

jeji kozni projevy podminény fotosenzitivitou [16].

3.1.3.3 Sekundarni fotodermatozy

U sekundarnich fotodermat6z vede ptisobeni UV zafeni ke zhorSeni zakladniho onemocné-

ni [20].

Xeroderma pigmentosum
Vzacna genodermatdza s poruchou DNA vedouci k fotosenzitivité s Casnym vzni-
kem koznich nadort. Geneticka porucha nékolika enzymi zptsobujici neschopnost

obnovy DNA po vystaveni UV zafeni [20].

3.1.4 Fotoimunosuprese

Slune¢ni zafeni, predevsim jeho UV oblast ovliviiyje jiz pii nizkych davkach radiace imu-

nitni systém. Souc¢ésti imunitniho systému klZe jsou Langerhansovy bunky, které slouzi

jako hlavni antigen prezentujici bunky, dale T-lymfocyty, keratinocyty, fibroblasty produ-

kujici cytokiny a endotelialni buiiky. Po UV expozici je spustén proces, pii némz dochézi
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k poskozeni DNA, izomerizaci urokanové kyseliny slouzici jako absorbent pro UVA a
dind, neuropeptidii a neurohormonti. Dusledkem téchto pochodu je pokles mnozstvi Lan-
gerhansovych bunék v epidermis a jejich pfesun do lymfatickych uzlin. Kromé toho do-
chézi k naruseni schopnosti Langerhansovych bun¢k prezentovat antigeny. Potlaeni imu-
nitnich reakci vede ke sniZeni rezistence vici bakterialnim, virovym, parazitickym 1 fun-

galnim infekcim, ale i k systémovym infekcim [16, 19, 20, 21].

Bylo zjisténo, Ze imunosuprese vyvolanda UVA a UVB pasmy, ma odlisny prabéh. Vliv
UVB se projevil béhem 24 hodin, v ptipadé¢ UVA to bylo po 48 hodinach. Pfi sou¢asném
pusobeni obou pasem byly tc¢inky patrné po 72 hodinach a byly mnohem intenzivnéj$i nez

Vv ptipadé samotného UVA nebo UVB zafeni. [9].

3.1.5 Zesileni rohové vrstvy kiize

Zesileni rohové vrstvy ktize neboli keratinizace je fyziologickou odpovédi na expozici
UVA a zejména UVB zafeni, které stimuluji mitotickou aktivitu v pokozce a Skare, coz se
projevuje zvySenou syntézou DNA, RNA a proteint. (podrobnéji viz kapitola 4.1.3) [13,
16].

3.1.6 Syntéza vitaminu D

Vitamin D vznika ze steroidnich hormonalnich prekurzort (kalciferolt). V téle je pfitomen
ve dvou formach jako ergokalciferol a cholekalciferol. Odlisuji se zptisobem vzniku, ale
maji v téle prakticky shodny metabolizmus. Ergokalciferol, oznacovany jako vitamin Dy, je
rostlinného piivodu a do lidského téla se dostava pouze potravou, jeho prekurzorem je er-
gosterol. Cholekalciferol, oznaCovany jako vitamin Ds, vznikad fotokonverzi ze 7-
dehydrocholesterolu. V lidském organizmu se tvofi v kiizi a pfi dostate¢ném slune¢nim
zafeni je tato cesta zdrojem asi 90 % celkového mnoZstvi vitaminu D v téle. Men$i ¢ast
vitaminu D3 pfijimame i zZivociSnou potravou, je silné zastoupen v rybim tuku, mléce a
jatrech. K vytvoreni potfebného mnozstvi vitaminu D (optimélni sérova hladina je 80
nmol.I"") je pln& dostadujici vystaveni obli¢eje a rukou slune¢nimi svétlu kazdy den po

dobu cca 10 minut. Syntéza vitaminu D souvisi s UVB vInovymi délkami [22, 23].
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3.2 Chronické zmény kiiZze po UV ozaieni

Dlouhodoba expozice sluneénimu zafeni vyvolava v organizmu fadu chronickych zmén,
jejichz rozsah a intenzita jsou ovlivnény individualnimi faktory. Vznik téchto chronickych
zmén souvisi s opakovanymi akutnimi zménami v kiizi. Mezi nejzavazngj$i patii predCasné

starnuti kize a fotokarcinogeneze [9].

3.2.1 Starnuti kiize (photoaging)

Starnuti kiize je ptirozeny fyziologicky déj, ale starnuti vyvolané ptisobenim slunec¢niho
zateni neni jen pouhym urychlenim tohoto procesu. Pokozka, kterd nebyla vystavovana
slune¢nimu svétlu, je ve stati hladka a bez vyraznych skvrn. Je pouze ztencena, méné elas-
ticka a s prohloubenim ohybovych ryh. Naproti tomu pfedcasné starnuti se projevuje tvor-
bou vrasek, zazloutlou barvou, zdrsnénim, vyschlosti, olupovanim a nadmérnou pigmenta-

ci. Koneénym disledkem mtze byt vznik aktinické keratdzy, benignich ttvart, bazaliomu,

spinaliomu a lentigindzniho maligniho melanomu [9, 16].

PredCasné starnuti kiize postihuje vSechny kozni vrstvy, ale nejvice Skaru. Histologickym
projevem je tvorba a hromadéni amorfni spleti elastickych vlaken pravé v této vrstvé kuze.
Kolagen ztraci uspofadany charakter a mnozstvi vlaken se snizuje. Krevni cévy jsou rozsi-
fen¢ a maji abnormalni vzhled. Ve Skafe se také zvySuje pocet fibroblasti a zanétlivych

bunék. Keratinocyty ztraci polaritu a dochazi ke zméné jejich velikosti [16, 24, 25].

Molekularni podstatou pfed€asného starnuti je produkce reaktivnich forem kysliku vlivem
UV zafeni, které poSkozuji enzymové a neenzymové systémy antioxida¢ni ochrany kiize.
Reaktivni slou€eniny rovnéz poskozuji mitochondrialni DNA, kterd ma na rozdil od jader-
né omezenou moznost reparace. Tato poSkozeni vedou postupné k naruSovani metabolic-
kych procesii v bunce, zejména schopnosti produkovat energii, a tak prispivaji
k pfedéasnému starnuti. Také dochazi ke zménam funkce keratinocytd a fibroblasti ve
skare [24,26].

UVB zéfeni, které nema takovou schopnost pronikat do kiize, se proto vice podili na zmé-
nach pfimo v pokoZce. Vice prostupujici UVA, viditelné a infracervené zateni zpisobuji

zmény ve Skafe, které primarné vedou k pied¢asnému starnuti kaze [9, 16, 26].
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3.2.2 Fotokarcinogeneze

3.2.2.1 Prekancerozy

Aktinicka keratoza (Keratoma senile) se fadi mezi prekancer6zy. Tyto projevy jsou chro-
nického puvodu a dlouhodobym drazdénim se podnécuje tkan k bujeni. Aktinicka keratdza
se vyskytuje u starSich lidi na mistech vystavenych slune¢nimu zafeni a zevnim vliviim
(oblicej, hibet ruky), obvykle na kiizi s degenerativnimi projevy. Jde o plochd, vétSinou od
okoli ostfe ohranicena Sedavd Sedohnéda az Cervena loziska, drsného, suchého piivodu,
nekdy kryta hyperkeratotickymi Supinami a stroupky z krve. Pozd¢ji vznikaji na téchto
loziskach vlhnouci, pak i1 krvacejici eroze a muze dojit k tvorbé viedd. Proces prechazi

v karcinom, nejc¢astéji spinocelularni [19, 20].

3.2.2.2 KozZni nadory

Bazaliom (Carcinoma basocellulare) je nejcastéji se vyskytujici méné agresivni zhoubny
nador vychazejici z bazalnich bun¢k pokozky a terminalniho folikulu, ktery mistn¢ infiltru-
je a destruuje tkdn€, nema tendenci k metastazovani. Postihuje ktizi starsich lidi, ktera byla
vystavovand slune¢nimu zéfeni a s projevy senilni degradace. Vyskytuje se ve form¢ uzlo-

vité, jizvici, ulcerdzni, vegetujici nebo sklerodermiformni [19, 20].

Spinaliom (Carcinoma spinocellulare) vychazi z ostnité vrstvy pokozky. Vznika bud’ pri-
marn¢ nebo Castéji na bazi riznych prekancerdznich procesii. Postihuje hlavné svétlu vy-
stavené partie kiize s projevy senilni degradace u starSich lidi. Obvykle ma vzhled tuhé,
lesklé papuly barvy normalni kiize, kterd rychle roste a rozpada se ve vied s tuhymi, zava-
litymi okraji. MiiZe se podobat bradavicim nebo vzniklé utvary mohou byt pokryty stupy a
Supinami. Metastazuje do uzlin vyskytujicich se v jeho blizkosti [19, 20].

Maligni melanom vznika nekontrolovatelnym ristem melanocyt (pigmentotvornych bu-
nék pokozky). MlZze vyristat z pfedchazejicich pigmentovych projevli na kiiZi, z vroze-
nych nebo ziskanych pigmentovych znamének, ale ¢asto se objevuje i v pfedem nepostize-
né kiazi. V téchto ptipadech pak napodobuje pigmentovy névus nebo pihu. Melanom je
charakteristicky svym nepravidelnym okrajem a asymetrickym tvarem. Jeho barva je Casto
velmi sytd, napadnd, piechédzi od svétle hnédé po Cernou, celé lozisko byva skvrnité pig-
mentované. Melanom se miize vytvofit na kdekoliv na kuzi celého téla. Je to rychle rostou-

ci nador, se sklonem K rozpadu, krvaceni a metastazuje [19, 20, 27].
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4 OCHRANA KUZE PRED UCINKY UV ZARENI

Faktory ovlivitujici ochranu pokozky pied ucinky slune¢niho zafeni neboli fotoprotekci se
de€li na pfirozené a umelé. Do faktort pfirozené ochrany miizeme zahrnout kozni fototypy,
tvorbu pigmentu, zesileni rohové vrstvy kuize a antioxida¢ni systémy. Do faktort umélé

vvvvvv

dodrzovat. Je to stinéni, ochrana kuze textiliemi a pouzivani UV filtra [9, 16].

4.1 Faktory prirozené ochrany kiize

Lidskéd kize je vybavena komplexnim ochrannym systémem proti plsobeni slune¢niho
zateni. Do této ochrany zahrnujeme syntézu pigmentu, zesileni rohové vrstvy kiize a antio-
xida¢ni systémy. I kdyZ jsou tyto mechanizmy velmi u¢inné, mize pii intenzivni nebo
opakované expozici dojit k jejich piekonani. Béhem Zivota dochazi v téle k akumulaci mo-
lekul poskozenych vlivem UV zafeni, coz prispiva jak k pfedCasnému starnuti pokozky,

tak k moznosti vzniku rakoviny kize [9].

4.1.1 Kozni fototyp

Lidské kiize vykazuje urcité rasové odchylky projevujici se zejména odlisnou barvou po-
kozky, kterd je mimo urovenl prokrveni a uméle vytvofenych pigmentii ur¢ena predevSim
obsahem melaninu a jeho distribuci v kiizi. Tato vlastnost kiiZe je vysledkem dlouhodobé-
ho fylogenetického vyvoje a je kazdému jedinci geneticky dana. Fakultativni kozni barva
je potom ztmavnuti kize v odpovédi na UV ozafeni. Anamnéza dovoluje kazdého jedince
podle jeho reakce na slune¢ni ozafeni, tedy tendence ke zrudnuti a schopnosti ztmavnourt,
rozdé€lit do tzv. koznich fototypt (viz tab. 2). Jejich urceni je potiebné pti volbé fotoprotek-
tivnich pfipravki, na zacatku fototerapie nebo fotochemoterapie. Ma tak vztah i k odhadu
rizika vzniku maligniho melanomu nebo dalSich koznich nadort a k pravdépodobnosti

vysevu fotodermatoz [13, 16, 28].
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Tabulka 2: Prehled koznich fototypii dle Fitzpatricka

Reakce kize na slu- | Zarudnuti bez

Fototyp | Charakteristika pleti Oznaceni neéni Zéfent pouiti filtru

Velmi citliva, vzdy
zrudne, spali se a
neopali (nepigmen-
tuje)

Velmi svétla plet, pihy,
I blond nebo zrzavé viasy, | Keltsky typ
modré nebo zelené oci

3-10 minut

Svétla plet, pihy tidké,
blond nebo temné blond | Evropan se

vlasy, modré, Sedé nebo | svétlou pleti
zelené ocCi

Citliva, opali se po-
malu, nejdiive zrud- | 10-20 minut
ne a pak zhnédne

Je mirné citliva,
ziidka zrudne, opali
se snadno a rychle, 20-30 minut

Svétle hnéda plet’, zadné
pihy, tmavé blond nebo | Evropan se

Il S « 12 y .
hnédé vlasy, Sedé nebo | svétlou pleti

hnedé odi ;f)alenl dlouho vydr-
Hnéda (olivova) plet, Stfedomot- Ic\i:eri)l 21? ls\;arnilﬂzn-
v tmav¢ hnédé nebo ¢erné , > 9P yene, 35-40 minut
L sky typ opaleni dlouho vydr-
vlasy, tmavé oci 5
Y Hnédéa Arabové Nent citlivd na slan-1 6 g pinyg
ce, ziidka zrudne
VI Tmaveé hnéda nebo Cer- Cernogi Neni citliva na slun- 90-150 minut

na ce

4.1.2 Pigmentace kiiZe

Jednou z prvnich reakci, ktera nastava po vystaveni kiize sluneénimu zafeni, je hnédnuti.
Pokozka hnédne (opaluje se) dvéma riznymi mechanizmy. Prvnim z nich je ¢asné pigmen-
tacni ztmavnuti projevujici se jiz béhem UV ozéfeni. Druhy mechanizmus je pozdni pig-

mentace, ktera se zpravidla projevuje po n€kolika dnech a je trvalejsi [9, 13].

4.1.2.1 Casné pigmentacni ztmavnuti

Casné pigmentaéni ztmavnuti je rychlé ztmavnuti kiize, které za¢ina jiz béhem UV ozafeni
a je nejsilngjsi bezprostiedné po ném. Je to vysledek pfemény melaninu jiz v kiizi ptitom-
ného. Napadné je zvlastd ve vyraznéji pigmentované kizi a ma $edy odstin. Casné pigmen-
tacni ztmavnuti se objevuje po expozici UVA, UVB a viditelného svétla. Po slabé expozici
mizi za nékolik minut, po velkych davkach mlze pretrvavat i nékolik dni a mize dojit
K prolinani s pozdni pigmentaci. Dochazi k oxidaci melaninu a redistribuci melanozomu.

Ty se premist'uji z okoli jadra do periferie, do dendriti melanocytt. Jsou zde také zmeény
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V rozmisténi mikrofilamentti a mikrotubulti v melanocytech, které také mohou napomahat
rychlej§imu piesunu melanozomi do periferie. V keratinocytech se melanozomy shromaz-
d’uji nad jadry. Nebyl prokazan vyznamnéjsi fotoprotektivni ucinek proti erytému vyvola-
nému UVB zéfenim, to vSak nevylucuje ochranny efekt proti jinym ucinkiim UV zafeni.

[13, 16].

4.1.2.2 Pozdni pigmentace

Pozdni pigmentace vyvolana UVB expozici je vysledkem zvySené novotvorby melaninu
V pokozce a je patrna asi za 72 hodin po expozici. Miize ptetrvat az osm tydnti. Nasledkem
zateni se zvySuje tvorba melaninu v melanocytech, jeho transport z melanocyti do soused-
nich keratinocytdi, mnozstvi a velikost dendriti a pocet melanozomut. Novy pigment tak
chrani koZni buiiky aZ pfi néslednych expozicich. Opakované vystaveni kiize UVB zéfeni

zvysuje i pocet melanocyti v pokozce [9, 16].

4.1.2.3 Syntéza melaninu v kiZi

wevr

ninu, charakteru melanozomul a zpisobu, jak je melanin pfedavéan keratinocytiim. Déle je
barva klize ovlivnéna pfitomnosti karotenoidii a mnozstvim oxidovaného a redukovaného
hemoglobinu. Melanin mé ochrannou funkci proti pisobeni UV zéfeni, proto 1idé trpici
poruchou tvorby melaninu (napf. albinismus), jsou velmi nachylni k poskozeni ktize slu-

necnim zafenim [29].

Melanocyty jsou bunky v pokoZce, které tvoii melaninovy pigment. Jsou piitomny
VvV rizném poctu v celém koZznim systému. Melanocyty jsou rozloZeny mezi keratinocyty
zakladni neboli bazalni vrstvy pokozky. Jsou to dendritické bunky, které pfedavaji melani-
novy pigment shromazdény v melanozomech do keratinocytli. Barva kiize tedy zavisi na
aktivit¢ melanocytii, melanozomech a Uc¢innosti transportu. Pocet melanocyti v kiizi se
vyznamng lisi. Na obliceji je jejich pocet nejvyssi a pohybuje se mezi 1100 — 1300 na
mm?. Podet melanocytii se zvySuje v kiizi dlouhodobé vystavené sluneénimu svétlu, ale
snizuje se s vékem [16, 29].

vvvvvv

aminokyselinou v produkci melaninu je tyrozin a hydroxyfenylalanin. V melanozomech se
tyrozin méni na dihydroxyfenylalanin a poté je oxidovan na dihydroxyfenylalaninchinon.

Tyrozinaza je enzym obsahujici méd’. Je nutny pro prubéh reakce, dale hraje regulacni roli
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spolu s jinymi enzymy a riznymi kofaktory, jako naptiklad ionty Zeleza. Kone¢na reakce
v produkci melaninu je znama jako Raperova-Massonova draha. V lidské kuzi se nachaze;ji
tfi typy pigmentu. Eumelanin mé tmavohnédé az cerné zbarveni a je nerozpustny. Naopak
feomelanin je rozpustny v alkalickém prostfedi a ma zluté az Cervené zbarveni. Trichromy
jsou intenzivné ¢ervené, ale velmi podobné feomelaninu. V kiizi jde obvykle o smés téchto
tii typd pigmentd, ale lidé s tmavsi pleti maji vice eumelaninu a naopak feomelanin pte-

vlada u lidi se svétlejsi pokozkou a blond nebo zrzavymi vlasy [13, 16, 29].

4.1.3 Zesileni rohové vrstvy kiize

Vlivem pisobeni UV zafeni, v tomto ptipad¢é zejména jeho UVB slozkou, dochazi k zesi-
leni rohové vrstvy kiuize. Tyto zmény jsou nasledkem urychleni syntézy DNA, RNA a bil-
kovin s mnohonasobnym zvySenim mitotické aktivity keratinocytd. ZvySena syntéza téchto
molekul trva i nékolik dni. Pokozka a Skara se ztluStuji az ¢tyfnasobné, coz piinasi vy-

znamny vzrust fotoprotektivni schopnosti kiize [16].

4.1.4 Antioxida¢ni systémy

Kozni buiiky jsou vybaveny u¢innym systémem molekul, které reguluji redoxni stavy. Ty-
to molekuly se nazyvaji antioxidanty. Slouzi k ochrané¢ molekul pied oxidaci v disledku
zvySené produkce reaktivnich kyslikovych nebo dusikatych slouc¢enin. Také muize slouzit
k eliminaci dal$ich nebezpecnych molekul produkovanych po expozici slune¢nimu zafeni

[9, 16].

4.2 Faktory umélé ochrany kuze

Vlastni protektivni kapacita kiize je omezena, proto je vyzadovan aktivni pfistup k uzivani

umélé ochrany pied slune¢nim zatenim [9].

4.2.1 Ochrana stinénim

Nejucinngjsi zptsob ochrany je nevystavovat kizi pfimym slune¢nim paprskiim. V letnich
mésicich pii jasné obloze dochazi k nejvyssi UVB expozici béhem poledniho obdobi, proto
je doporuc¢ovano omezit pobyt na slunci mezi 11. az 15. hodinou. Tato doba by méla byt
pfisn¢ dodrZzovéana predevsim u malych déti. MnoZzstvi UVA zéfeni se v pribéhu dne pfilis
nelisi, z toho divodu je vhodné vyhledavat stin. Pfi oblacné obloze dopada na zemsky po-

vrch znaéné mnozstvi UV zafeni, a proto je potieba se chranit i v tomto pocasi [9, 13].
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4.2.2 Fotoprotekce textiliemi

Odév je nejjednodussi zpusob jak chranit organizmus pted pasobenim klimatickych pod-
minek a soucasné pred slune¢nim zaifenim. Obleceni s UV ochranou by méli pouzivat
hlavné déti, rizikové skupiny osob vykondvajici profese na piimém slunci a fotosenzitivni

jedinci. Pokryvka hlavy je dilezitou soucasti odévu [13, 30, 31].

Materialy pro vyrobu textilii vykazuji rizné schopnosti absorbovat UV zatfeni. Zasadni pro
ochranné vlastnosti tkaniny je sloZzeni vlaken. Polyester ma nejlepsi schopnost pohlcovat
zéfeni, ale ve srovnani s ostatnimi materialy je nejvice propustny pro UVA paprsky. To je
nevyhovujici pro jedince trpici fotodermatézami. Po polyesteru nasleduje vina, hedvabi a
nylon. Tyto tkaniny poskytuji stfedni ochranu pfed UVB paprsky. Bavlna, len a umélé
hedvabi vykazuji nejslabsi ochranu. Dalsi rozhodujici roli tkaniny v jeji protektivni schop-
nosti je po zminéném slozZeni vldkna také pruznost. Elasticita vlaken snizuje UV ochranu.
Dale hraje roli tloustka vldkna a pouzita barva textilie. Tmavé barvy a jejich vyssi koncen-

trace v tkaninach zvysuje ochranu, protoze latka absorbuje vice UV paprsku [9, 30, 31].

Bézné pouzivani odévii s UV ochranou neni v Ceské republice piili§ rozsifené. Prvni nor-
ma zabyvajici se obleCenim s touto ochranou byla vydana v Australii a na Novém Zélandu.
Tento dokument, Australian and New Zealand Standard AS/NZS 4399, definuje pozadav-
ky na méfeni a oznafeni ochranné¢ho faktoru textilii, které jsou noSeny v tésné blizkosti
kaze. Podle tohoto dokumentu jsou textilie déleny dle UPF (Ultraviolet Protection Factor)
do tii kategorii (viz tab. 3) Odév, ktery ma poskytovat UV ochranu pro horni ¢ast téla musi
zahalovat oblast od krku po kycle, v€etné ramen a tii Ctvrtiny paZi. U dolni ¢asti t€la musi

zakryvat oblast od pasu po kolena [9, 13].
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Tabulka 3: Rozdéleni textilii dle UPF podle normy AS/NZS 439

Kategorie ochrany Rozmezi UPF Oznaceni
Vynikajici 40-50, 50+ 40, 45, 50, 50+
Velmi dobré 29-39 25, 30, 35
Dobra 15-24 15, 20

4.2.3 Sluneéni bryle

Slunec¢ni bryle jsou dileZitou soucasti celkové ochrany pred UV zéafenim. Slunecni bryle
by mély mit UVA 1 UVB filtr. Pfed UV zéfenim v celém rozsahu chrani bryle oznacené

UV 400 [9].

4.2.4 UV filtry

Ptipravky na ochranu proti slune¢nimu zafeni jsou nejrozsifencjSim zptisobem, kterym se
lze brénit aktinickému poskozeni kiize. Tyto latky snizuji mnozstvi slunecniho, zejména
UV zafeni pronikajiciho do pokozky. Piipravky obsahujici UV filtry mohou mit podobu
roztoki, geld, oleju, krému ¢i spreju. (podrobnéji viz kapitola 5.1) [9, 13].

4.2.5 Zvyseni pigmentace kiiZe

Jak uz bylo zminéno v kapitole o faktorech ptirozené ochrany kiize, hnédnuti pokozky je
jednou z prvnich obranych reakci organizmu na slune¢ni zafeni. Proto aplikace pigmentu
nebo stimulace tvorby melaninu v kizi pted vystavenim se slunci mize posilit ochrannou

schopnost kize [9, 17].

Pigmentace pokozky mize byt dosazeno aplikaci uméle pfipravenych pigmentt, které od-
razi a absorbuji UV svétlo. Tyto latky poskytuji ochranny faktor SPF (Sun Protection Fac-
tor) kolem 6. Po aplikaci na kuzi pronikaji syntetické melaniny hluboko do rohové vrstvy
pokozky. Pro udrZeni hnédého zbarveni je potieba aplikaci opakovat kazdé dva az tfi dny,

protoze buniky tvotici rohovou vrstvu se neustale odlupuji z kozniho povrchu [9, 13, 17].
Hnédého zbarveni kiize miize byt dosazeno i1 pouzitim specialni kosmetiky, znamé pod
oznacenim samoopalovaci ptipravky. Jejich primarnim Gcelem je vytvofit opaleny vzhled

kaze nikoli v§ak ochrana pied slune¢nim zafenim [9, 32].
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4.2.6 Aplikace antioxidanti

Mnozstvi nezddoucich ucinkli sluneéniho zafeni, véetné poskozeni DNA, je spojeno
s nadmérnou tvorbou reaktivnich kyslikovych a dusikovych sloucenin. Pouziti antioxidan-
t, které neutralizuji reaktivni slouceniny, se jevi perspektivni jak z hlediska UV zareni, tak

z pohledu skodlivych uc¢inku viditelnych a infracervenych vinovych délek [9, 16].

4.2.7 Reparaéni enzymy

wewvr

ko karcinogeneze. Aplikace hydratacniho krému s obsahem DNA reparacnich enzymu
vyrazné potlacuje imunosupresi. Plisobeni reparac¢nich enzymi je velmi dulezité pro jedin-

ce s vyssi citlivosti k rakoving kiize v disledku pisobeni slune¢niho zafeni [9, 16].

4.2.8 Fytochemikalie

Rostliny produkuji vedle vitaminti dal§i sekundarni metabolity s antioxida¢ni aktivitou.
V oblasti fotoprotekce se pouzivaji Cisté latky, jejich smési ¢i extrakty. Fotoprotektivni
ucinky ptirodnich latek zahrnuji vedle pfimé absorpce slunecnich paprskii i pfimou antio-
xidacni aktivitu, nepfimou antioxida¢ni aktivitu, modulaci imunosuprese, inhibici zanétlivé
reakce a indikaci apopt6zy. Na druhou stranu rostlinné slozky mohou v dermatologickych
ptipravcich vyvolat fototoxické nebo fotoalergické reakce v zavislosti na jejich fyzikalné

chemickych vlastnostech, metabolizmu v kizi a individualnim polymorfizmu lidi [9, 16].

Nejvétsi ochranné ucinky proti ptisobeni slune¢niho zareni vykazuji fenolové latky. Hlavni
skupiny fenolovych latek zahrnuji fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny a vysokomole-
kularni polyfenoly. Fenolové latky vykazuji fadu biologickych tc€inkli prospésnych pro
¢lovéka. Jsou to ucinky antimikrobialni, antialergické, antitrombotické, antioxidac¢ni, proti-

----------

tikou fenolovych latek je jejich schopnost absorbovat UV zafteni [9, 16].
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5 PRIPRAVKY NA OPALOVANI

51 UV filtry

Fotoprotektivni dermatologické ptipravky vétSinou obsahuji vice typt aktivnich latek, aby
bylo dosazeno maximalni ochrany v celém UV spektru. Jednotlivé filtry se 1isi oblasti vl-
novych délek, které eliminuji (viz tab. 4). Slou¢eniny u¢inné v UVB a UVA oblasti posky-
tuji tzv. Sirokospektrou ochranu. Kombinace latek také umoznuje pouziti niz§ich koncent-
raci jednotlivych sloucenin a tim snizeni rizika nezéddoucich reakci. Podle mechanizmu
pusobeni rozliSujeme fyzikalni a chemické UV filtry. Tyto latky mizeme oznacovat také
jako sunscreeny. Jejich tikolem je chranit strukturu a funkci lidské ktze ptred aktinickym
poskozenim. U¢innosti UV piipravkil na ochranu proti sluneénimu zéafeni se zabyva Dopo-

ruceni komise 2006/647/ES ze dne 22. zati 2006 [9, 33, 34].

Tabulka 4: Seznam UV filtrii povolenych v Evropské unii

IUPAC INCI Spektrum

4-aminobenzoova kyselina PABA UVvB

N,N,N-Trimethyl-4-[(4,7,7-trimethyl-3-0x0- .

bicyklo[2.2.1]heptan-2- %aert?]%l;&rfgteenzalkomum UVA

yliden)methyl]aniliniummethylsulfat

3,3,5-Trimethylcyclohexyl-salicylat Homosalate UVB
- -4- - -5- UVA

2-Hydroxy-4-methoxybenzofenon(2-benzoyl-5 Oxybenzone

methoxyfenol) uvB

2-Ethylohexyl-(2-kyan-3,3-difenylakrylat) Octocrylene uvB

2-Feny|penzImldazQI-S-sulfongva lfysel‘lna a jeji Ensulizole UVB

draselné, sodné a triethanolaminové soli

Etl}oxylovany ethyl-4.-am1noben%0at (Ethyl-4- PEG-25 PABA UVB

[oligo(exyethylen)amino] benzoat)

2-Ethylhexyl—s,ahcat (2-ethylhexyl-2- Octisalate UVB

hydroxybenzoat)

Oktyl-3-(methoxyfenyl)propeonat Octinoxate UVvB

Isopentyl-3-(4-methoxyfenyl)propeonat (Isopentyl- | Isopentyl p- UVB

3-(4-methoxyfenyl)akrylat) methoxycinnamate

1-(4-t_erc-Butylfenyl)-3-(4-methoxyfenyl)propan- Avobenzone UVA

1,3-dion

3,3°-(1,4-Fenylenedimethylen)bis(7,7-dimethyl-2- | Ecamsule UVA
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oxobicyklo-[2.2.1]heptan-1-methansulfonova kyse-
lina a jeji soli
2-Ethylhexyl-4-(dimethylamino)benzoat Octyl dimethyl PABA uvB
2-quroxy'-él'-’methgxxbenzofenon-5-sulfonova Sulisobenzone sodium UVB
kyselina a jeji sodna siil
A-[(4,7,7-Trimethyl-3- Benzylidene camphor
oxobicyklo[2.2.1]yliden)methyl]benzene-1- ylden P UVA
. ) A sulfonic acid and salts
sulfonova kyselina a jeji soli
3-(4-Methylbenzyliden)-dl-kafr Enzacamene UVA
3-Benzylidenkafr(3-Benzyliden-1,7,7-trimethyl- ) . UVA
bicyklo[2.2.1]heptan-2-on) 3-Benzylidene camphor
“Trist[4-(2- - - UVA
N_,N,_N Trist[4 _(2 gthylhexyloxy)fenyl] 1,3,5 Ethylhexyl triazone
triazin-2,4,6-triamin UVB
Poly(N-[2(4)-[(4,7,7-trimethyl-3- i
oxobicyklo[2.2.1]heptan-2- Eg:é?ﬁ%lr?gnclg%mﬁg;yl UVA
yliden)methyl]benzyl]akrylamid P
2,4-B|s[4-(2-ethylhexy!oxy)-z-hydroxyfenyl]-6-(4- Anisotriazine UVB
methoxyfenyl)-1,3,5-triazin
2,2¢-Methylenbis[6-(2H-benzotriazol—2-yl)-4- xftrl‘ﬁfrr‘aembéfﬁelnéﬁf'Ia' VB
(1,1,3,3-tetramethyl-butyl)fenol] y yrbuty
phenol
Bis(2-ethylhexyl)-4,4¢-({6-[4-(N- . .
tercbutylkarbamoyl)aniline]-1,3,5-triazin-2,4- D|_eth_y Ihexyl Butamido uvB
. . . . Triazine
diyl}diimino)dibenzoat
Monosodna sl 2,2°-(1,4-fenylen)bis(1H- S
benzimidazol-4,6-disulfonové kyseliny Bisymidazylate UvBe
2-(2H-Benzotriazol-2-yl)6-{[3-(1,1,1,3,5,5,5- UVA
heptamethyltrisiloxan-3-yl]-2methylpropyl }-4- Drometrizole trisiloxane
methylfenol UVB
Dimethikodiethylbenzal-malonat Polysilicone-15 UVB
Hexyl-2-[4-(diethylamino)-2-hydroxybenzoyl] Diethylamino hydroxy- | UVA
benzoat benzoyl hexyl benzoate | yvB
UVA
Oxid titani¢ity
UuVvB
UVA

Oxid zine¢naty

UVvB
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5.1.1 Fyzikalni UV filtry

Fyzikalni UV filtry jsou nerozpustné anorganické latky a funguji jako UV blokatory. Nej-
pouzivangj$i z nich je TiO, a ZnO. Jako dal$i se mezi blokatory zafazuje FeO, FeO, a Mg-
Si0O,. Sluneéni zafeni mize byt témito latkami rozptylovano a odrazeno. Tento proces za-
visi na velikosti castic, které odrazeji viditelné svétlo a tak tvoii na kizi bélavou barvu.
Z tohoto divodu nékdy predstavuje jejich pouziti v kosmetickych produktech problém,
predevsim v zavislosti na negativnich ohlasech spotiebitele. Prithlednosti ¢astic se dosahu-
je jejich zmensenim pod 100 nm. Tento postup vsak pfindsi obavy o bezpecnost uzivatelti
z hlediska penetrace nanocastic do kize. Castice, které nejsou mensi nez 50 nm, do kize

nepronikaji [33, 34, 35].

Nejnovéjsi studie potvrzuji nezavadnost TiO, a ZnO. Bylo dokazano, Ze zminéné nano¢as-
tice neprostupuji hloubégji do klize, tak aby bylo nutné se obavat néslednych zdravotnich

problémt. Hromadi se pouze v rohové vrstvé nebo v blizkosti vlasovych folikuli [9].

5.1.2 Chemické UV filtry

Chemické UV filtry jsou organické latky, které maji schopnost pohlcovat UV zafeni. Jsou
to tedy UV absorbéry. V zavislosti na pohlcené energii dochazi k prechodu elektronti ze
zékladniho energetického do excitovan¢ho stavu. Timto procesem dochazi k vyzatovani
tepla a svétla. Také muze piijatou energii predat do vazebnych struktur a zptlisobit tak
zménu molekuly. Tato vlastnost miize vést k negativnim biologickym ucinktim, které za-
hrnuji alergické, fototoxické a fotoalergické reakce. V ptipravcich urcenych pro ochranu
proti slune¢nimu zafeni se Casto pouziva kombinace fyzikalnich a chemickych UV filtr.

[33, 34, 35].
5.2 Zasady pri opalovani

5.2.1 Vybér SPF pripravku

SPF (Sun Protection Factor) ptedstavuje ochranu kize pied sluneénim zafenim a ma
schopnost oddalit vznik erytému. Je definovan jako pomér energie potiebné k vyvolani
minimélniho erytému na kazi oSetfené UV filtrem ku mnozstvi energie potiebné
k vyvolani minimalniho erytému na kizi bez pouziti UV filtru u téhoz jedince. Tedy udava
nasobek doby, po kterou muze ¢lovek zlstat na slunci, nez se jeho klize spali. Postup sta-

noveni SPF upravuje &eska technicka norma CSN EN ISO 24444 (2010) Metody zkouseni
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ochranného slune¢niho faktoru. Norma vychézi z evropské legislativy, tj. norem vydava-
nych organizaci COLIPA (Evropska asociace pro kosmetiku a parfumerii, The Europian
Cosmetics Toiletry And Perfumery Association). Nejnizsi piipustna hodnota SPF ochran-
ného ptipravku je 6. V bieznu roku 2011 vydala organizace COLIPA novou smérnici pro
stanoveni ochranného faktoru proti ptisobeni UVA zateni (UVA-PF) u piipravki ur¢enych
k ochran¢ pted slune¢nim zafenim. Podle platné legislativy Evropské unie musi kazdy pfi-
pravek na ochranu proti sluneCnimu zafeni zajistit ochranu proti UVA 1 UVB zéfeni.
Ochrana proti UVA zafeni musi piedstavovat minimalné jednu tietinu hodnoty udavané

pro ochranu vic¢i UVB zafeni [9, 13, 33, 34].

Pro spravny vybér SPF ochranného ptipravku je nutné znat fototyp kiize a také je vhodné
si pfedem stanovit, jak dlouhou dobu se budeme zdrzovat na slunci. Vysi SPF ptipravku
uréime pomoci ¢asu v minutach stravenych na slunci ku po¢tu minut, za které¢ se ndm na
kazi objevi prvni znamky erytému. To znamena, ze k vypoctu potiebujeme znat i minimal-
ni erytémovou davku pro nasi kuzi. (tj. dadvka UV zafeni, kterd vyvola na kazi vznik ery-
tému). Ztohoto udaje vychazime i pfi urCeni doby, kterou mizeme stravit na slunci
s urc¢itym typem SPF faktoru. K vysledné hodnoté se dostaneme vynasobenim minimalni
erytémové davky pro nasi kuzi a hodnoty SPF faktoru, ktery pouzijeme. Doporu¢ené hod-
noty ochranného slune¢niho faktoru SPF pro pobyt na slunci v tuzemsku a jiznich zemich

jsou uvedeny v tabulce 5 [9].

Tabulka 5: Doporucend vyse SPF dle fototypu

Doba ochrany SPF pro tuzemsko SPF pro jizni zemé
Fototyp | 3-10 min Prvnich 5 dni SPF 16 Prvnich 5 dni SPF 30
Naésledujici dny SPF 12 | Nasledujici dny SPF 20
Fototyp II 10-20 min Prvnich 5 dni SPF 12 Prvnich 5 dni SPF 20
Naésledujici dny SPF 10 | Nasledujici dny SPF 16
Fototyp 111 20-30 min Prvnich 5 dni SPF 10 Prvnich 5 dni SPF 16
Nasledujici dny SPF 6 Naésledujici dny SPF 10
Fototyp IV 30-40 min Prvnich 5 dni SPF 6 Prvnich 5 dni SPF 10
Nasledujici dny SPF 4 Naésledujici dny SPF 6
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5.2.2 Pobyt na slunci

Ochrana proti piisobeni slune¢niho zafeni je dilezita pro kazdého ¢loveka, zejména pak

pro osoby fotosenzitivni a pro ty, jejichz kiize ma nizky fototyp (I a II).

Nasledujici pfehled uvadi zakladni doporuceni pro ochranu pted ufinky UV zafeni:

Nejdilezitéjsi je pokozku nikdy nespalit. Nadmérna a prudka expozice UV zéfeni,
znamena nejvetsi poskozeni kiize.

Nechodit na piimé slunce mezi 11. a 15. hodinou. V tuto denni dobu dopada na
zemsky povrch nejvice UVB zafeni.

Dulezitou soucasti fotoprotekce je noseni vhodného obleceni, nejlépe s oznacenim
ochranného faktoru textilii (UPF). V jiném ptipadé¢ by mél byt zvolen material s
hustou tkaninou, nejlépe tmavé barvy. Castou chybou je namaceni odévu vodou,
kdy dochazi se zvySeni propustnosti latkou pro UV zéfeni. Nezbytnou soucasti
ochranného odévu je pokryvka hlavy a slune¢ni bryle a ozna¢enim UV 400.

Na pokozku, kterd neni chranéna odévem je nutno aplikovat opalovaci ptipravky
poskytujici ochranu proti UVA a UVB zafeni. Tyto piipravky pouZzijeme 15 az 30
minut pfed slunecni expozici. Podle kozniho fototypu a délky pobytu na slunci vy-
bereme vhodny ochranny faktor (SPF). Ve zminénych pfipadech zvolime ptipravek
s vyS§im SPF. Aplikaci je nutné opakovat kazdé dv€ hodiny. Doporuc¢ované mnoz-
stvi pfipravku nanaseného na celé télo je 2 mg.cm'z, coz je asi sedm ¢ajovych 1zi-
¢ek. Nejnachyln€jsSimi misty ke spaleni jsou rty, okoli oci, nos, usi, krk, ramena.
Zde by bylo vhodné pouzit SPF 30.

Dodrzovani pitného rezimu.

V ptipad¢ uzivani 1€kl nechodit na pfimé slunce. Hrozi riziko vzniku fototoxické

nebo fotoalergické reakce [9, 13, 33, 36, 37, 38].

Po pobytu na slunci pouzijeme piipravek po opalovani, ktery slouzi k regeneraci kuze.

Dulezité je také provadét samovySetieni klize. Mezi mozné piiznaky pocinajiciho melano-

mu patii predevSim rizné¢ zmény charakteru znamének. Znaménko meéni barvu, svédi,

zvétsuje se, meéni tvar, ma nepravidelné okraje, zfetelné se vyvysuje nad troven pokozky

nebo se objevi zcela nové znaménko, u kterého pozorujeme tyto zmény. Pokud u znamén-

ka pozorujeme néktery z vyse uvedenych projevii déle nez tii meésice, je nezbytné navstivit

1¢kate [17].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

5.2.3 Pripravky po slunéni

Ptipravky po slunéni napoméhaji zotaveni kiize po jejim vystaveni slunecnimu zateni.
Slouzi piedevsim ke zklidnéni a regeneraci kiize, k obnoveni vlhkosti a pruznosti. Pobytem
na slunci dochazi ke ztlustovani rohové vrstvy a tyto ptipravky zmiriiuji tvorbu Supinek na
pokozce. Nejpouzivanéjsi ucinnou latkou pro zminénou péci je D-panthenol. Mezi dalsi
latky obsazené v pfipravcich po slunéni patii i antioxidanty jako vitamin A a E, které po-

tlacuji nasledné fotochemické poSkozeni kize [9, 32, 38].
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ZAVER

Zdrava kuze je pro ¢loveéka velmi dilezita a proto je nezbytné ji chranit pfed negativnimi
vlivy jako je slune¢ni zafeni. AvSak v soucasné dob¢ prevlada trend opalené kize, kdy lidé
pfehnané vystavuji svou pokozku sluneénimu zateni, ptipadné UV zafeni v soldriich. Ta-
kova expozice UV zafeni vSak mlze vést k negativnim projeviim na ktzi at’ uz akutnim
nebo chronickym. Mezi akutni projevy patii solarni erytém, pigmentace, fotodermatdzy
apod., které vsak po Case véts§inou vymizi. K chronickym projeviim, které nastavaji po
opakované expozici a opakovanych akutnich projevech, se fadi predev§im karcinogeneze.
Pravé rakovina kize je nejCastéjsim typem zhoubnych nadorit a vysoky nartist rakoviny
ktze je tizce spjat s nadmérnym slunénim. Z té€chto, ale 1 dalSich divodu je tfeba pokozku
pfed ucinky slune¢niho zareni co nejvice chranit. K tomu slouzi jednak vlastni ochrana
pokozky, spocivajici v tvorbé melaninu, jednak ochrana uméla. K té se fadi zejména foto-

protekce stinénim, vhodnymi textiliemi a UV filtry.

Z celkového hlediska je pobyt na slunci v omezené mite prospesny, piedevsim diky synté-
ze vitaminu D. AvSak pfi del$im ¢i opakovaném pobytu na slunci je tieba pokozku chranit

pted UV zafenim, které ji poSkozuje a miize vést k zdvaznym zdravotnim problémutim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

uv

UVAL

UVAZ2

uvB

uvC

VIS

DU

MED

DNA

RNA

UPF

SPF

Ultrafialové zatreni

Ultrafialové zaieni (340 — 400 nm)
Ultrafialové zafeni (315 — 340 nm)
Ultrafialové zafeni (280 — 315 nm)
Ultrafialové svétlo (100 — 280 nm)
Viditelné spektrum zateni
Infracervené zareni

Dobsonova jednotka

Minimalni erytémova davka
Kyselina deoxyribonukleova
Kyselina ribonukleova

Ultraviolet protection factor

Sun protection factor
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