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Vyznamnym faktorem rozvoje rakoviny klize a pfedcasného starnuti kiize je nepfiznivy vliv ultrafialového (UV) zafeni. Dllezity

je proto vhodny zpUsob ochrany pfed UV ¢&ésti slunecniho spektra. Nejvy3si endogenni riziko je u lidi fototypu | a Il
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Photoprotection

A significant factor for skin cancer development and premature aging of the skin is undesirable effect of the ultraviolet (UV)
radiation. Therefore, appropriate sunprotection method is important. The highest endogenic risk factors are in people with

phototype I and Il.
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Slunecdni zareni

Spektrum slune¢niho zéfeni se déli na viditelné, infracervené a ul-
hodinou dopoledne a p4tou hodinou odpoledne, kdy paprsky dopadajf
témeér kolmo. Se stoupajici nadmorskou vyskou se snizuje absorpce
UV zéfeni pfiblizné o 4 % kazdych 300 m. Mezi povrchy, které nejvic
odrézeji UV zaren, patii snih (kolem 90 %), hladina vody nebo bilé stény.
Znecisténé ovzdusi mize poskodit ozénovou vrstvu a vést k vytvoreni
ozénové diry (1).

UV zéfeni je ¢ast elektromagnetického spektra s kratkou vinovou
délkou (400-100 nm) a nentf lidskym okem viditelné. V zavislosti na
interakci s biologickymi materidly se déli na UVA (400-315 nm), UVB
(315-280 nm) a UVC (280-100 nm). Vétsina slune¢niho UV zérenf je
absorbovana kyslikem v zemské atmosfére, ktery tvoff ozénovou vrstvu
v nizsi stratosfére. Nejnebezpecnéjsi je UVC zafeni s nejkratsi vinovou
délkou, které je témér zcela pohlcovéno ozénovou vrstvou. UVC zéreni
ma vyssi energii a pfedstavuje vysoké mutagenni riziko a riziko rozvoje
erytému. Ze zdravotniho hlediska ale nema tato ¢ast slunecniho spektra
velky vyznam, protoze je prakticky kompletné absorbovana ozénovou
vrstvou atmosféry. Z celkového mnozstvi UV zarent, které pronikne na
zemsky povrch, je pfiblizné 95-99 % UVA zéfeni. V oblastech s tenci
ozédnovou vrstvou vsak pronikd vetsi mnozstvi UVB zéfeni (5-10 %),
které mdze mit za nasledek Skodlivy vliv na Zivé organismy pfimym

poskozovanim fetézcd DNA, a takto poskozené retézce DNA mohou

vést k mutacim. UVB zafeni nedokéze proniknout vrstvou oblakd nebo
pres sklo. UVA zafeni ma nizsi energii, pronikd vsak ozénovou vrstvou
celorocné, pres oblaky, mlhu i sklo. UVA zafeni pronikd do hlubsich
vrstev klize a poskozuje tim normalni funkci bunék (1, 2).

Mezi pfimé Ucinky UV zafeni na lidsky organismus patff zCervenanf
klZe (spalenf), edém, rozvoj pigmentace (opaleni), starnuti, imuno-
suprese a karcinogenni zmény. Spéleni UV zafenim mUze byt mirné,
zpUsobujicl jenom zacervenani a vy33f citlivost klize, nebo zavazné,
zpUsobuijici puchyfe, otok a odlupovani vrchni vrstvy kiize. Opélenf je
pfirozend ochrana organismu spoléhajici na ochranu kiize produkci me-
laninu. Melanin je pigment, ktery v k(iZi absorbuje UV zéfeni a omezuje
jeho prinik do tkanf. Lidé se svétlejsi kizf (zejména fototypu 1 a 2) majf
mensi mnozstvi melaninu, a proto se u nich mohou projevovat skodlivé
Ucinky UV zafen( ve vy3sim rozsahu. Pouzitl opalovaciho prostfedku
u lidi se svétlejsim fototypem mize pomoci v blokovani absorpce UV
zareni. Dlouhodobé vystavovéani se UV zéfeni vyvolava vetsinu zmén
kGze spojenych se starnutim, napf. vrasky, hrubnutia zmény v pigmen-
taci. Existuje také vyssi riziko rakoviny ke, pfedevsim u lidf se svétlou
kGzi. Tti zakladni typy malignich nador( kiize — bazaliom, spinocelularni
karcinom a melanom — byly spojeny s dlouhodobym vystavovanim
klize UV zéreni a vznikaji pravdépodobné v disledku zmeén DNA bunék
kdze UV zarenim (1, 2).

UV zéfeni md i pozitivni vliv na lidsky organismus. Patff sem stimu-

lace produkce vitaminu D v kiZi, mGze se vyuZivat v terapii nékterych
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koznich onemocnéni, napf. atopického ekzému, lupénky, akné, a po-

méaha redukovat stres (2).

Ochranny faktor

Ochranny faktor (z angl. sun protection factor neboli SPF) je defino-
van (@ méfen na lidskych dobrovolnicich) jako ndsobek MED (Minimal
Erythemal Dose), tedy davky UV zéafeni, po které dojde k zarudnutf
pokozky. Zjednodusené napsano udava, kolikrat delsi dobu je moz-
né strdvit na slunci bez nebezpeci ,spaleni” (SPF = 10 odpovida bez
SPF 10 min, s SPF 100 min). SPF nevypovida nic o ochrané proti UVA,
které nepUsobi priméarné erytém kize. V soucasnosti se vyuzivaji i tes-
ty na ochranu proti UVA. Ta se oznacuje jako ¢iselna hodnota PPD
(Persistent Pigment Darkening) nebo jako procento ¢i podil ochrany
proti UVB. Ochrana proti UVA by méla byt nejméné 1/3 ochrany proti
UVB. Hodnota SPF nevykazuje pfimo vztah k ¢asu expozice UV zéfen.
Cim intenzivngjsi je UV zéafeni, tim krat$i dobu poskytuje stejna hod-
nota SPF srovnatelnou ochranu s pouzitim pfi zareni s nizsi intenzitou.
Intenzita UV zafen( zavisi na denni dobé, pocasi, nadmofské vysce
a vzdélenosti od rovniku. Mnozstvi UV zafeni absorbovano kizi zavisi
také na fototypu (3, 4).

Fototyp

Fototyp vyjadfuje intenzitu pigmentace klize a jejf reakci na UV
zareni. Nejpouzivanéjsi je klasifikace do ¢tyr (resp. pozdéji rozsifena do
Sesti) typU dle Fitzpatricka. Je zaloZena na délenti dle citlivosti kiize k UV
zéfeni, tedy schopnosti se opdlit a spélit. Jednim z moznych vyuziti urce-
ni fototypu je predikce poskozeni kiize UV zéfenim vcetné rizika rozvoje
rakoviny kdze. Hlavnim determinantem je mnozstvi a typ melaninu (5).

Tab. 1. Klasifikace fototypd dle Fitzpatricka (6)

Fototyp dle | Popis kuze
Fitzpatricka
Typl bleda plet, kize se vzdy spéli, nikdy se neopdli, casté pihy
Typ svétla plet, kiize se snadno spali, jen minimalné opali
Typ Il krémove svétla plet, kiize stredné citliva k UV zareni
a postupné se opali na bledsi hnédou
Typ IV mirné hnéda plet, minimalni riziko spélent,
velmi dobre se opalf na stfedné hnédou
TypV tmavé hnéda plet, jen vzacné se spali, opali se na velmi tmavou
Typ VI velmi tmava az Cernd plet, nikdy se nespdli, je hluboce
pigmentovand, nejméneé citliva k UV zareni

UV - ultrafialové

Melanin se vyskytuje ve dvou formach. Eumelanin zplsobuje rdiznou
intenzitu hnédého zbarveni a vyznacuje se vyssim fotoprotektivnim ucin-
kem. Feomelanin je Zluty az ¢erveny pigment, ktery se vyskytuje u lidi se
svétlejsi kizi a blond az zrzavymi viasy. Feomelanin je asociovan s oxidacnim
stresem a ve vy$$im mnoZstvi miZe pfispivat k zanétlivym procestim a stér-
nuti. Obvykle se u lidi vyskytuje kombinace eumelaninu s feomelaninem.

Pomér eumelaninu a feomelaninu urcuje fototyp ¢lovéka (5, 7).

Fotoprotekce
Mezi hlavni pfirozené ochranné faktory pred UV zarenim se fadf
ozénova vrstva, oblaka, mlha a chromofory epidermis, kam se fadi napf.
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melanin. Fotoprotekci Ize pak zvysit pomoci primdrnich a sekundarnich
ochrannych faktorl. Mezi primdrni faktory patfi vhodné oblecenti,
pokryvky hlavy, make-up, slunec¢nf bryle, okennf sklo a filtry UV zéren,
mezi které se fadi rlizné opalovaci prostredky. Veétsi ochranu poskytuje
synteticky odév tmavé barvy. Se zvysujici se vihkosti latky jeji foto-
protektivni Gcinnost klesd. Mezi sekundarni faktory se radi zejména
antioxidanty, kam patff napt. luteolin, silymarin, vitaminy C a E nebo
polyfenolyze zeleného caje (8, 9).

Fotoprotekce dale zahrnuje reZzimovd opatfenti, kam patfi zejména
vyhybani se pfimému UV zéfeni v dobé jeho nejsiinéjsi intenzity, zpra-
vidla mezi desétou a sedmndctou hodinou. Pfi pobytu na slunci je také
dulezité respektovat okolni prostfedi. UV zéfeni nejvic odrazi zejména
snih (> 90 %), bily pisek, hladina vody a bilé betonové plochy (9, 10).

UV filtry

UVfiltry se dle jejich mechanismu ucinku déli na anorganické (dfive
fyzikaIni) a organické (dfive chemické). Jejich Ucinnost je vyjadiena
pomoci SPF a pfipadné vodéodolnosti. Hodnota SPF u opalovacich
prostfedkd je vztaZzena na mnozstvi 2 mg opalovaciho prostfedku po-
uzitého na 1 cm? kiize. Opalovaci krémy s hodnotou SPF 15 snizuji riziko
rozvoje rakoviny ktze skvamdznich bunék o pfiblizné 40 %, melanomd
050 % a predcasné starnuti kize 0 24 % (10, 11, 12, 13).

Mezi anorganické filtry patfi oxid titanic¢ity a oxid zinec¢naty.
Mechanismem Ucinku je rozptylovanf UV a viditelného zafenf vytvo-
fenim matné bariéry na povrchu kiZe. Vyznacujf se fotostabilitou. Oxid
titanicity ma vyssi Ucinnost oproti oxidu zine¢natému k UVB zareni, ale
nevykazuje protekci pfed UVA zéfenim (11, 14).

Mechanismem ucinku organickych ¢inidel je absorpce UV zaren,
kterd vede k excitaci elektron(. Navrat elektrond z excitovaného stavu se
projevi emisi malého mnozstvi energie v podobé tepla a fluorescence.
Organicka ¢inidla Ize rozdélit na blokdtory UVB zéfeni a blokdtory UVA
zareni (12, 14).

Mezi nejcastéji pouzivana organicka ¢inidla absorbujici UVB zafeni
patf cinnamdty, derivaty kafru nebo i starsf salicylaty a para-amino-
benzoové kyselina s jejich derivaty. UVA zéfeni absorbuji anthranilaty,
dibenzoylmethany, methylbenzyliden kafr a tereftalyliden dikafr sul-
fonové kyseliny. Benzyliden kafry (Mexoryl XL) absorbuje UVB i UVA
zafeni a chrani i pred pigmentaci. Kombinace organickych ¢inidel
s anorganickymi pUsobf synergicky (12, 14).

Spravné pouzivani opalovacich krémU je nezbytné k efektivité jejich
Ucinku. DUlezité je pouziti dostate¢ného mnozstvi s uniformni aplikact
a nasledné alespor 15minutoveé vyckani na vstrebani pred expozici UV
zateni. Adekvatni mnoZstvi je 2 mgna 1 cm?, ekvivalentni 30 ml na celé
télo dospélého ¢lovéka. Aplikace by se méla opakovat kazdé 2 hodiny,
po poceni a po koupani (12).

Mezi nezddouci Ucinky opalovacich prostfedkl patfi ctyfi typy
dermatitidy: iritacni, alergickd, fytotoxicka a fotoalergickd. Nejvyssi
prevalence byva po pouziti benzofenond a dibenzoylmethana. Ve
studiich byl zjistén mozny vliv na zvétsenf stitné Zlazy po pouzivani
opalovacich prostfedkd obsahujicich vysoké davky methylbenzyliden
kafru. Néktera cinidla in vitro a in vivo vedla ke zvysené produkci estro-
genU. Endokrinni ti¢inky opalovacich prostfedkd jsou viak kontroverzni
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a k vyvozenf validnich zavért jsou potfebné dalsi studie. Anorganicka
¢inidla mazou vést k indukci autoimunitnich onemocnéni. Castou
mylnou domnénkou byv4d, ze dlouhodobé pouzivani opalovacich
prostiedkd mze vést k nedostatku vitaminu D. Ve skute¢nosti se ve
studiich prokézalo, ze lidé pouzivajici opalovaci prostfedky kazdy den si
zachovali spravnou hladinu vitaminu D. Riziko poklesu hladiny vitaminu
D se muzZe vyskytnout u starsi populace (12, 13, 15).

Americkd pediatrickd a dermatologické asociace nedoporucuje
pouzivat opalovaci prostfedky u déti mladsich 6 mésict. Déti tohoto
veku by nemeély byt vystavovany UV zéfenf, ale chranény jinymi zpdsoby,
napf. vhodnym oblecenim (9).

Nedoporucuje se pouZivat pfipravky s obsahem aminobenzoové
kyseliny, kterd mUzZe zpUsobit zadvaznou senzitivitu ke slunci, a s obsahem

trolamin salicylatu, ktery mze zpUsobit zdvazné krvaceni a zvraceni (16).
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Zaver

Dlouhodobé vystavovani se zejména intenzivnimu UV zafeni mize
vést k rozvoji rakoviny klize a k pfed¢asnému starnuti kize. Mezi hlavn{
endogenni rizikové faktory patif geneticka predispozice a fototyp l all
dle Fitzpatricka.

DuleZita je proto adekvatni ochrana pfed nepfiznivymi vlivy UV za-
feni zejména celorocnim pouzivanim vhodnych opalovacich pfipravkd
v dostate¢ném mnozstvi alespon patnact minut pred vystavenim se
UV zafenf a replikace kazdé 2-3 hodiny a po pobytu ve vodé. Kromé
pouzivani opalovacich pfipravk( k fotoprotekci patfi noseni vhodného
obleceni, pokryvek hlavy a slune¢nich bryli s UV filtrem. Nezbytnd jsou
i dalsf rezimova opatfeni, zejména vyhybani se pfimému UV zéfeni mezi
desatou hodinou dopoledne a patou hodinou odpoledne, hlavné

v oblastech blizsich rovniku nebo ve vyssich nadmoftskych vyskach.
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