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Súhrn

Difúzna reflexná spektrofotometria I.
Spektrofotometer a technické prevedenie

Difúzna reflexná spektrofotometria (DRS) patrí medzi neinvazívne vy‰etrovacie metódy, ktoré sa
v posledn˘ch rokoch ãoraz ãastej‰ie dostávajú do centra záujmu. Nielen r˘chly technick˘ rozvoj a nutnosÈ
objektivizácie realizovan˘ch vy‰etrení, ale aj zv˘‰ené nároky pacientov kladené na zachovanie celistvosti
ºudského tela prispeli k uprednostÀovaniu prístrojov˘ch neinvazívnych vy‰etrovacích metód
v diagnostickom procese. Difúzna reflexná spektrofotometria je metóda zaloÏená na interakcii optického
Ïiarenia s koÏou. Pomocou spektrofotometra sa registruje a analyzuje odrazené (priame aj difúzne) svetlo
z jednotliv˘ch ãastí koÏe. Tento príspevok je zameran˘ na technické prevedenie spektrofotometra, zariade-
nia vyuÏívaného pri spektrofotometrii na meranie intenzity svetla v závislosti od vlnovej dæÏky. Podrobne
sa analyzovali dostupné kon‰trukãné typy a jednotlivé súãasti zariadenia. Nami zostrojen˘ spektrofotome-
ter bol skon‰truovan˘ s ohºadom na jednoduchosÈ kon‰trukcie a jednoduché nastavenie optick˘ch prvkov.
Osobitná pozornosÈ sa venovala zdroju Ïiarenia, ktor˘ bol vybrat˘ tak, aby pokryté spektrum bolo ão naj-
‰ir‰ie a vysielan˘ signál ão najrovnomernej‰í a zákazníckemu softvéru na zber dát vyvinutému ‰peciálne
pre túto aplikáciu. MoÏnosti klinického vyuÏitia metódy sú v‰estranné. Prakticky najv˘znamnej‰ie je jej
pouÏitie pri hodnotení erytémov a pigmentácií.

Kºúãové slová: difúzna reflexná spektrofotometria – difrakãná mrieÏka – spektrofotometer

Summary

Diffuse Reflectance Spectrophotometry I.
Spectrophotometer and Its Engineering Solution

Diffuse reflectance spectrophotometry (DRS) is a non-invasive method recently gaining ground. The
rapid technical development and need for objectification of realized examination and preservation of skin
surface integrity favours non-invasive methods in the diagnostic process. Diffuse reflectance spectrophoto-
metry is based on the interaction of optic radiation with the skin. Spectrophotemeter registers and analy-
ses the reflected (direct and diffuse) light from the particular skin structures. This report is focused on engi-
neering solution of spectrophotometer, device used in spectrophotometry to measure light intensity in
correlation with the wave-length. The available types and components of spectrophotometers were analy-
sed. Our experimental spectrophotometer was developed with regard to construction’s simplicity and easy
setup of its technical components. Special attention was paid to selection of light-source and customers’ soft-
ware for data collection specially designated for this application. This method has a wide clinical use in der-
matology especially in evaluation of erythematous skin diseases and pigmentation disorders.

Key words: diffuse reflectance spectrophotometry – difraction grating – spectrophotometer
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ÚVOD

Nové spôsoby neinvazívnych meraní sa v dermatológii
vyvíjajú uÏ od zaãiatku 20. storoãia. Za zakladateºa spekt-
rofotometrie sa povaÏuje nemeck˘ optik Joseph von
Fraunhofer, ktor˘ v roku 1914–15 opísal tmavé spektrál-
ne línie v slneãnom spektre. Napriek tomu sa difúzna
reflexná spektrofotometria (DRS) pouÏívala len zriedka
a za spoºahlivú a presnú metódu je povaÏovaná len posled-
n˘ch 20 rokov. Posunutie DRS dopredu umoÏnil najmä
rozvoj vláknovej optiky a optoelektroniky a samozrejme
zdokonalenie v˘poãtovej techniky (18, 23). V súãasnosti
sa DRS zaraìuje medzi neinvazívne vy‰etrovacie metódy
zaloÏené na optick˘ch vlastnostiach koÏe (6, 21). Regist-
ráciou odrazeného svetla z jednotliv˘ch ãastí koÏe sa kva-
litatívne aj kvantitatívne urãuje poãet chromofórov (mole-
kúl schopn˘ch absorbovaÈ optické Ïiarenie) v jednotliv˘ch
jej vrstvách. Princíp tejto metódy je zaloÏen˘ na interakcii
optického Ïiarenia s koÏou (2, 3, 12, 15).

PRINCÍP METÓDY

Spektrofotometre pracujú v UV (ultra violet), viditeºnej
(VIS) a NIR (near infrared) oblasti optického spektra. Pri
mnoh˘ch klinick˘ch meraniach sa vyuÏíva spektrofotome-
ter pracujúci vo viditeºnej ãasti optického spektra, pri vlno-
v˘ch dæÏkach od 400 do 700 nm. V rozmedzí t˘chto vlno-
v˘ch dæÏok svetelné Ïiarenie absorbuje hlavne
oxyhemoglobín a redukovan˘ hemoglobín (uloÏen˘
v cievnom systéme dermis) (17). Svetelné Ïiarenie vysie-
lané zdrojom sa po vstupe do koÏn˘ch ‰truktúr a rozpt˘lení
absorbuje v epidermis alebo dermis v závislosti od vlnovej
dæÏky a prítomnosti chromofórov. Po absorpcii Ïiarenia
chromofórmi (melanín absorbuje UV Ïiarenie v epidermis,
hemoglobín viditeºné svetlo v dermis) a prenose koÏn˘mi
‰truktúrami sa ãasÈ svetelného Ïiarenia spätne odrazí a toto
Ïiarenie sa zachytáva detektorom spektrofotometra
a následne sa ãíselne vyhodnocuje. Svetelné Ïiarenie je
aplikované na vy‰etrovanú oblasÈ pod uhlom 90° alebo
45°. Odrazené Ïiarenie sa zachytáva v rozmedzí uhlov
90°– 45° (15, 25). Meranie sa môÏe robiÈ kontaktn˘m ale-
bo bezkontaktn˘m spôsobom.

Pred kaÏd˘m meraním je potrebné prístroj kalibrovaÈ
na tzv. absolútnu bielu, ktorá rovnomerne odráÏa svetlo pri
v‰etk˘ch sledovan˘ch vlnov˘ch dæÏkach. V na‰ej práci
sme na túto kalibráciu zvolili prá‰kov˘ bárium sulfát
(BaSO4), ktor˘ spæÀa podmienky absolútnej bielej. Nasle-
dovné merania tkaniva, v na‰om prípade povrchu koÏe,
boli normalizované podºa tohto ‰tandardného merania.
Proces ‰tandardizácie odstraÀuje odch˘lky intenzity zdro-
ja optického Ïiarenia v závislosti od vlnovej dæÏky (λ)
a odch˘lky citlivosti detektora (∆).

Cel˘ proces ‰tandardizácie presne zachytávajú nasledo-
vné matematické rovnice.

M (sample)
M (meranie) =

M (reference) (1)

λT (sample) f (sample)∆
M (meranie) =

λT (reference) f (reference)∆ (2)

f (sample)
T (sample) =

T (reference) f (reference) (3)

T (sample)
M (meranie) = f f

T (reference) (4)

f (sample)
ff =

f (reference) (5)

Transport optického Ïiarenia cez tkanivá koÏe sa
v schéme oznaãuje symbolom T a predstavuje reflektan-
ciu (odraz) koÏe. Odrazené optické Ïiarenie z bárium sul-
fátu je oznaãené ako T(reference) a jeho hodnota je 0,90.
Faktor f (reference) popisuje efektívnosÈ zberu optického
Ïiarenia odrazeného od bárium sulfát substrátu a faktor f
(sample) popisuje efektívnosÈ zberu optického Ïiarenia
odrazeného z koÏe pomocou optick˘ch vlákien sústrede-
n˘ch vo vy‰etrovacej sonde. Faktor ff, pomer efektívnosti
zberu optického Ïiarenia z koÏe a zo ‰tandardu v závislosti
od vlnovej dæÏky je relatívne kon‰tantn˘.

Reflektancia (vyÏarovanie) ºudskej koÏe je ovplyvÀo-
vané mnoh˘mi vonkaj‰ími faktormi, individuálnymi roz-
dielmi, topografiou koÏe, tlakom, premasÈovaním
a odmasÈovaním koÏe.

Pre eliminovanie neÏiaducich vplyvov vonkaj‰ieho
prostredia sú pre kaÏdé meranie zabezpeãené kon‰tantné
podmienky meracieho prostredia, teplota vo vy‰etrovacej
miestnosti sa pohybuje medzi 22 – 23 °C, vlhkosÈ prostre-
dia a osvetlenie je ‰tandardizované. V̆ hodné je bezdotyko-
vé meranie, pri ktorom sa ale musí minimalizovaÈ tlak son-
dy na vy‰etrovanú oblasÈ koÏe. Súãasne sa eliminuje
primárny odraz, ktor˘ tvorí asi 4% celkového odrazu. Pre
presnosÈ merania je dôleÏité redukovaÈ v‰etky tieto vply-
vy vonkaj‰ieho prostredia (22, 15).

DIFÚZNY REFLEXN¯
SPEKTROFOTOMETER

Spektrofotometer je zariadenie vyuÏívané pri spektrofoto-
metrii, ktoré meria intenzitu svetla v závislosti od vlnovej
dæÏky (4). Poznáme viacero typov spektrofotometrov. Med-
zi jednotlivé typy sa spektrofotometre klasifikujú podºa vlno-
vej dæÏky s ktorou pracujú, podºa techniky merania, spôsobu
získavania spektra, zdroja svetla alebo vyuÏitia v praxi (18).
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Snímací CCD prvok je riaden˘ mikroprocesorom
ADuC841 s vlastn˘m firmware, ktor˘ generuje riadiace
signály pre snímaã, digitalizuje meran˘ optick˘ signál AD
prevodníkom s rozlí‰ením 12 bitov a komunikuje obo-
jsmerne cez USB rozhranie s uÏívateºsk˘m PC.

Prevodn˘ vzÈah pixel – vlnová dæÏka sa kalibruje,
pomocou Cd spektrálnej v˘bojky, ktorá má 4 základné
spektrálne ãiary v rozsahu 467,8 – 643,8 nm (obr. 2).

Osobitnú pozornosÈ sme venovali v˘beru zdroja Ïiare-
nia, aby pokryté absorpãné spektrum bolo ão naj‰ir‰ie
a vysielan˘ signál ão najrovnomernej‰í. Ako zdroj Ïiarenia
sa vyuÏíva polychromatické (biele) svetlo. Zdroj Ïiarenia sa
volí citlivo podºa toho, v ktorej ãasti optického spektra
a v akom spektrálnom rozsahu chceme realizovaÈ na‰e
merania. Do úvahy prichádzala aj halogénová lampa, ktorá
má poÏadovan˘ ‰irok˘ spektrálny rozsah. Hlavnou nev˘ho-
dou halogénového zdroja Ïiarenia je nadmerná produkcia
tepla a nutnosÈ kontinuálneho chladenia. In‰talácia chladia-
ceho systému by nielen zv˘‰ila v˘robnú cenu prístroja, ale
aj zväã‰ila jeho rozmery a zhor‰ila manipuláciu s ním.
Z t˘chto dôvodov sme sa snaÏili skon‰truovaÈ zdroj Ïiarenia
postaven˘ na LED technológii. Skú‰ali sme aj kombinácie
jednotliv˘ch LED diód. Nasledujúci graf porovnáva spekt-
rálne rozsahy u jednotliv˘ch zdrojov Ïiarenia (obr. 3). Kriv-
ka UV-LED diódy vyÏaruje úzke spektrum a dosahuje svo-
je maximum v UV oblasti optického spektra, biela LED
dióda má vysok˘ signál v modrej ãasti spektra napriek tomu,
Ïe Ïiari maximálne v oblasti viditeºného svetla. Naj‰ir‰ie
spektrum, siahajúce od UV oblasti aÏ po IR (infraãervenú)
oblasÈ optického spektra zah⁄Àajú halogénové a kryptónové
zdroje Ïiarenia, ktoré poskytujú rovnomern˘ signál
a pokr˘vajú ‰irokú ãasÈ optického spektra.

Pre rozsah na‰ich meraní sme si zvolili Ïiarovku Ener-
gizer Xenon TX15-2 s filtrom BG 32 napájanú kon‰tant-
n˘m prúdom ão zabezpeãuje, aby vysielan˘ signál bol ão
najrovnomernej‰í a nie je nutná in‰talácia chladiaceho
systému (obr. 4).

Optick˘ ‰tandard bol vybrat˘ tak, aby odrazil pribliÏne

Technické prístupy sú viaceré. KaÏd˘ má svoje pred-
nosti aj negatíva, vrátane ekonomiky a moÏností. Spekt-
rofotometre je moÏné zhotoviÈ na princípe filtrov, pomaly
otoãného hranolu alebo mrieÏky, klinov˘ch filtrov spoje-
n˘ch s diódami a r˘chlo otoãnej holografickej mrieÏky.
Technologick˘mi komponentami dnes b˘vajú predov‰et-
k˘m tzv. monolytické jadrá vyuÏívajúce difrakãné lineár-
ne mrieÏky a detektory typu CCD fotovodiv˘ch polí. T˘m
sa docieºuje prakticky spojité spektrum.

ëal‰ími dôleÏit˘mi komponentami spektrofotometrov
sú zdroj Ïiarenia, charakteristika, resp. priechodnosÈ pou-
Ïit˘ch optick˘ch vlákien a vlastná snímacia hlava. Tá môÏe
byÈ príãinou znaãn˘ch ch˘b. Správne by sa mala pouÏívaÈ
tzv. Ulbrichtová guºa, ktorá eliminuje neÏiaduce zdroje Ïia-
renia. Nesmierne záleÏí na v˘‰ke snímania a tlaku sondy,
ão je v‰eobecne stále nedorie‰en˘ (technick˘) problém.

V práci bol pouÏit˘ experimentálny digitálny spektro-
meter UM-ES600 vyvinut˘ v Ústave merania SAV.

Základom spektrometra je reflexná difrakãná mrieÏka
s pílov˘m profilom (blazed diffraction gratting) so 600 ãia-
rami/mm, optimalizovaná pre vlnovú dæÏku 500 nm
a pouÏiteºná pre spektrálny rozsah 300 – 1000 nm. Kolimá-
tor a zobrazovací ãlen sú jedno-
duché objektívy (obr. 1). Vstup-
ná ‰trbina spektrometra je voºn˘
koniec snímacieho optického
vlákna. Boli pouÏité vlákna
s priemerom 50 mm a 500 mm.
V̆ sledná disperzia spektromet-
ra je 0,22 nm/pixel a merací roz-
sah 350–750 nm. V̆ sledné
spektrum je v ohniskovej rovine
zobrazovaãa snímané lineárnym
CCD prvkom SONY ILX511,
ktor˘ obsahuje 18 referenãn˘ch
a 2048 meracích pixelov veºkos-
ti 14 mm x 200 mm s periódou
14 mm.

Referenãné pixely sú prek-
ryté hliníkovou vrstvou a slúÏia
ako referencia signálu za tmy.

Obr. 1. Optická schéma experimentálneho digitálneho spektro-
metra UM-ES600.

Obr. 2. Kalibraãné spektrum Cd v˘bojky pre vlákna s priemerom 50 µm a 500 µm.
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minimálny tlak na vy‰etrované miesto koÏe. Je to dôleÏi-
té hlavne pri vy‰etrovaní erytému (minimalizácia fenomé-
nu vitropresie).

Polychromatické svetelné Ïiarenie zo zdroja sa vedie
cez viaceré optické vlákna usporiadané do kruhu
a prostredníctvom vy‰etrovacej sondy prechádza do koÏe.
Po prechode jednotliv˘mi vrstvami, rozptyle v koÏi
a absorpcii rozliãn˘mi molekulami sa vracia späÈ, vstupu-
je do spektrofotometra cez centrálne stredové vlákno.

90% svetelného Ïiarenia v oblasti optického spektra od
viditeºného aÏ po blízke infraãervené svetlo. Kalibráciu na
absolútnu bielu sme robili priloÏením vy‰etrovacej sondy
do vzdialenosti cca. 0.5 mm od povrchu prá‰kového bári-
um sulfátu (BaSO4) v nádobke s v˘‰kou stæpca 10 mm
a priemerom o nieão väã‰ím ako bol priemer koncovky
vy‰etrovacej sondy vyrobenej z plexiskla (30 mm). Pomer-
ne veºk˘ priemer koncovky vy‰etrovacej sondy zabezpe-
ãuje dokonal˘ kontakt s vy‰etrovanou koÏou a súãasne aj

Obr. 3. Porovnanie spektrálnych rozsahov u jednotliv˘ch zdrojov Ïiarenia.

Obr. 4. Spektrum pouÏitého zdroja Ïiarenia – xenónová lampa Energizer Xenon TX15-2 + BG 32 filter.
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Nasledujúci obrázok struãne opisuje usporiadanie optic-
k˘ch vlákien vo vy‰etrovacej sonde, zobrazuje vláknov˘
osvetºovací a snímací optick˘ systém a prierez vy‰etrova-
cou sondou. Optické vlákna oznaãené bielym krúÏkom
vysielajú svetelné Ïiarenie zo zdroja do koÏe a optické
vlákno oznaãené ãiernym krúÏkom sníma svetelné Ïiarenie
odrazené z koÏe a vedie ho do spektrometra (obr. 5).

Zachyten˘ signál z koÏe sa spracováva zákazníckym
softvérom na zber dát, ktor˘ sa vytvoril ‰peciálne pre túto
aplikáciu. Softvér pre‰iel cel˘m radom úprav
a prispôsobení, aby umoÏÀoval uÏívateºovi ão najjednodu-
ch‰iu prácu pri pouÏívaní spektrometra (obr. 6). Operaãn˘
softvér po pripojení spektrofotometra k poãítaãu v prvom
rade zabezpeãí synchronizáciu zariadenia. Poskytuje moÏ-
nosÈ pracovaÈ s optick˘m vláknom priemeru 50 mm
a 500 mm. Následne sa celé zariadenie kalibruje oproti
absolútnemu (bárium sulfát) a relatívnemu (okolitá zdravá
koÏa) ‰tandardu. ëal‰ia moÏnosÈ je buì automatické odpo-
ãítavanie elektrickej tmy alebo pracovaÈ bez tejto moÏnos-

ti ako aj moÏnosÈ maÈ zvolenú kalibráciu aktivovanú ale-
bo nie. MoÏné je meniÈ aj integraãnú dobu na CCD sníma-
ãi v rozsahu 20 ms aÏ 320 ms. Opakovacia frekvencia
meran˘ch spektier je 3 Hz aÏ 10 Hz, v závislosti od nasta-
venej integraãnej doby. Súãasne je v ovládaní softvéru aj
moÏnosÈ vyhladzovania zobrazovanej krivky aktiváciou
tzv. BoxCar filtra. Intenzitu snímaného signálu je moÏné
sledovaÈ na obrazovke buì v zobrazení na ‰kále pixlov ale-
bo priamo vo vlnovej dæÏke. KaÏdé meranie z jedného
miesta opakujeme 5x a pre ìal‰iu anal˘zu sa pouÏíva arit-
metick˘ priemer jednotliv˘ch signálov, ktoré sa ukladajú
na pevn˘ disk poãítaãa. Zápis kaÏdého merania sa skladá
z niekoºk˘ch súborov, ktoré sa rozli‰ujú názvom súboru.
Hlavn˘ súbor má zaznamenané v‰etky namerané hodnoty
vrátane surov˘ch dát a takto poskytuje moÏnosÈ dodatoã-
n˘ch prepoãtov jednotliv˘ch meraní. Okrem hlavného
súboru (oznaãenie nesie dátum a ãas merania) sa zapisujú
aj súbory uÏ s automatick˘m prepoãtom reflektancie,
absorbancie, intenzity absolútnej a relatívnej kalibrácie.
Reflektanciu R(λ) vyjadrenú v percentách získame pome-
rom spektrálneho signálu S(λ) odrazeného svetla vzorky
pri kaÏdej vlnovej dæÏke λ a referenãného spektra na bielu
Sref(λ), ktoré je definované ako 100% odrazivosÈ pri v‰et-
k˘ch vlnov˘ch dæÏkach s následnou korekciou oboch sig-
nálov na signál pri úplnej tme D.

S(λ) – D
R (λ) =

Sref(λ) – D (6)

A(λ) = – log R (λ) (7)

Získané súbory sa následne zobrazujú softvérom Spek-
Win 32, ktor˘ autor softvéru na na‰u ÏiadosÈ doplnil aj
o na‰e ‰peciálne poÏiadavky v˘poãtov a zobrazení reflek-
tancie a absorbancie. Softvér má okrem moÏností matema-
tick˘ch operácií s jednotliv˘mi signálmi aj moÏnosÈ expor-
tovania jednotliv˘ch nameran˘ch kriviek ako ‰tandardné
obrázky (formát bmp, tif, png).

Obr. 5. Vláknov˘ osvetºovací a snímací optick˘ systém, prierez
vy‰etrovacou sondou.

Obr. 6. Záhlavie operaãného softvéru (v˘rez).
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MOÎNOSTI KLINICKÉHO
VYUÎITIA METÓDY

Klinické vyuÏitie DRS je v‰estranné. Prakticky najv˘-
znamnej‰ie je jej pouÏitie pri hodnotení erytémov
a pigmentácií. Táto metóda umoÏÀuje objektívne hodno-
tiÈ erytém rôzneho pôvodu: UV svetlom navoden˘ erytém
(11), presne stanovuje MED (minimálnu erytémovú dáv-
ku) (1, 14), hodnotí erytém pri epikutánnych koÏn˘ch tes-
toch a fototestoch (24), zápalov˘ch procesoch (erysipelas,
erythema chronicum migrans), pri tuberkulínov˘ch testoch
(Mantoux I, II) (7) a slúÏi aj ako kontrola pri lieãbe vasku-
lárnych lézií (naevus flammeus, teleangiektázie, heman-
giómy). Hodnotí pigmentové koÏné lézie, benígne
a malígne pigmentové névy (26), lentigá a seboroické
keratózy (8, 9, 10, 19), stanovuje koncentrácie bilirubínu
pri iktere, meria farbu koÏe (5, 13, 14, 19, 20), vyhodno-
cuje koÏné fototypy (14). Z mnoh˘ch ìal‰ích moÏností
pouÏitia tejto metódy môÏeme spomenúÈ sledovanie pene-
trácie liekov (lokálne aplikovan˘ch kortikosteroidov), ‰tú-
dium systémovo podan˘ch liekov na koÏu, vy‰etrovanie
ciev, objektívne hodnotenie hojenia chronick˘ch rán,
objektivizáciu zmien mnoh˘ch dermatitíd a dermatóz, pri-
ebeÏné sledovanie rozliãn˘ch koÏn˘ch eflorescencií (napr.
psoriázy, atopie), sledovanie koÏn˘ch zmien hemodialy-
zovan˘ch osôb, kontrolu fotodynamickej lieãby (20, 23)
a vyhodnocovanie úãinnosti ochrann˘ch krémov s UV filt-
rom (kontrola ich SPF) (16). DRS má ‰iroké uplatnenie aj
v in˘ch medicínskych odboroch, ako napríklad
v stomatológii pri ‰túdiu zubov, zubn˘ch materiálov (20),
v oftalmológii pri sledovaní fotopigmentov sietnice (20)
a v blízkom infraãervenom pásme optického spektra pri
testovaní svalov (srdcov˘ sval, mozog pri acidobázickej
nerovnováhe).

DôleÏit˘m faktorom pre zaradenie tohto prístroja do
beÏnej dermatologickej praxe je v dne‰nej dobe nielen jeho
funkãnosÈ, ºahká manipulácia, vzhºad, ale predov‰etk˘m
jeho veºkosÈ. Nami zostrojen˘ DRS a jeho sonda v‰etky
tieto poÏiadavky spæÀajú (obr. 7) .

ZÁVER

O problematiku metódy difúznej reflexnej spektrofoto-
metrie a najmä o jej zaãlenenie do klinickej praxe je
v súãasnosti veºk˘ záujem. Vo v‰eobecnosti je snaha mini-
malizovaÈ pouÏitie invazívnych metód len na nevyhnutné
prípady a v‰ade kde je to moÏné uprednostniÈ neinvazívny
prístup. Prínosy pre dermatológiu, ktoré poskytujú nein-
vazívne vy‰etrovacie metódy nielen vedeck˘m pracovní-
kom, ale aj klinick˘m dermatológom sú skutoãne poãetné
a nie je moÏné spomenúÈ ich v‰etky, preto sme vybrali pre
túto publikáciu tie najv˘znamnej‰ie s ohºadom na klinickú
prax. Vytvorením hodnotiacej ‰kály na základe meraní

realizovan˘ch na pacientoch podstupujúcich epikutánne
koÏné testy by sa objektivizovali a zjednotili hodnotiace
názory varírujúce medzi jednotliv˘mi vy‰etrujúcimi. Spo-
ºahlivo by bolo moÏné odlí‰iÈ minimálnu pozitívnu reakciu
od negatívnej a tak by sa odstránili neistoty pri interpretá-
cii sporn˘ch v˘sledkov koÏn˘ch testov. TaktieÏ urãenie
správneho koÏného fototypu je mimoriadne dôleÏité najmä
pri v˘bere ochrann˘ch krémov s UV filtrom. T˘m sa
zabráni nadmernej expozícii koÏe slnku, pôsobí sa preven-
tívne pred vznikom koÏn˘ch fotodermatóz, pred tvorbou
neÏelan˘ch hyperpigmentácií a v neposlednom rade sa pri-
merane chráni koÏa pred moÏn˘m vznikom malígnych
lézií. Kontrola lieãby erytémov˘ch koÏn˘ch ochorení
a sledovanie úãinnosti lokálne aplikovan˘ch lieãiv má nie-
len kontroln˘ v˘znam pre dermatológa, ale predov‰etk˘m
pre pacienta, ktor˘ v boji so zdæhav˘m chronick˘m derma-
tologick˘m ochorením má dôkaz, Ïe realizovaná terapia
funguje a stav ochorenia sa zlep‰uje. Tento objektívny
dôkaz úãinnosti aplikovanej lieãby má najmä psychologic-
k˘ efekt.
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