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UvVOD ktera je mens{ nez vlnové délky svétla (Navratil,
Kosmické zafen{ se delf na tfi slozky: galaktické Rosina, 2005).

zateni, slunecni zafeni a zafeni radiacnich (van

Allenovych) pasa Zemé. Galaktické zafeni po- Fyzikalni vlastnosti UV zafeni

chazi z hlubokych oblasti vesmiru a sklada se Slunce vyzafuje $iroké spektrum vlnovych délek

z protontt (85 %), jader helia (11 %), tézsich elektromagnetického zafeni — gama, RTG, UV,
jader prakticky viech prvki soustavy (1 %) | viditelné a infradervené zafeni (obr. 1). Terestri-

a elektrontt (3 %). Slunecni kosmické zafeni | aln{ zafeni (sluneéni zafen{ dopadajici na zem-
pochazi predevsim ze slunec¢nich erupci. Je tvo- sky povrch) je filtrovino prichodem atmosfé-
feno z 99 % protony, t€z8i nabité ¢astice pfed- | rou a neobsahuje vlnové délky kratdf nez 290
stavuji méné nez 0,1 % celkové intenzity. Radi- nm (Kuna, 2005). Proto na zemsky povrch do-

acni (van Allenovy) pasy jsou tvofeny protony padaji pfedevdim tf typy zafeni: UV zafen{
a elektrony zachycenymi magnetickym polem o vlnovych délkich 100-400 nm, viditelné zate-

Zeme v urcitjch vzdalenostech od jejiho po- nf o vlnovych délkach 400-760 nm a infracerve-
vrchu; vnéjsi pas je ve vzdalenosti 20 000 km, | né zifeni o vlnovych délkich 760-3 000 nm.
vnitinf pas ve vzdalenosti 3 000 km (Kuna, | Intenzita UV zafeni se vjrazné zvysuje odrazem
2005). Ze Slunce na Zem dopadd mimo jiné z takovych povrchd, jako je voda, snih & pisek.
optické zafeni, které je soucdst elektromagne- Napiiklad suchy plazovy pisek mize odrazit 15
tického vlnéni. Optické zafeni je slozeno z 50 % —20 %, moiska vlna 10-20 % UV zafeni. Do
viditelného svétla, ze 45 % infracerveného zafe- hloubky pil metru pod vodou se dostava 40 %
nfaz5% UV zafeni. UV zafen{ je elektromag- UV zafeni dopadajictho na vodni hladinu
netické vinéni se stejnou fyzikalni povahou ja- (Ultraviolet radiation and human health, 2009).

kou ma svétlo, lisf se pouze vlnovou délkou,
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Obrazek 1 Spektrum elektromagnetického zafeni (pfevzato z www.wikipedia.org)

UV zafeni mizeme rozdélit podle biologic- Tvoii 4 % z paprska, které dopadaji na
kych uacinka do tifi skupin (Kozni fototypy, zemsky povrch. Toto zafen{ zpuasobuje
2008): vznik erytému a pigmentace kaze. Oproti
o Dlouhovlnné UVA zifeni (A = 315-400 UVB zafeni pronikd do hlubsich vrstev

nm) kaze. Pouzivi se mimo jiné v solariich.
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Toto pasmo muze byt jesté clenéno: UVA
— I (A = 340—400 nm) a UVA — II (A = 320
—340 nm).

e Stiednévinné UVB zafeni (L = 280-315 nm)
je povazovano za biologicky nejvyznamné;j-
§{. Zpusobuje erytém, vznik pigmentace
ktze a také se podili na vzniku raznych
typt koznich nadord. V terestridlnim zafeni
tvofi necelé 1 %. Stejn¢ jako UVA zafeni je
vyuzivano k fototerapii.

o Kritkovlnné UVC zafeni (A < 280 nm) je
nékdy nazyvano germicidnim. Pouziva se
napfiklad k dezinfekci operacnich sald.
Oproti ostatnim pasmim ma nejvyssi ener-
gii, tomu také odpovidaji jeho nejvétsi bio-
logické ucinky. Na zemsky povrch se nedo-
stava, protoze je filtrovano ozonovou vrst-
vou. Jeho podil na karcinogenezi je mini-
malni.

Biologické ucinky UV zafeni

Biologické ucinky UV zafen{ zavisi na energii
fotont, intenzité zafeni, dobé trvani ozafeni,
schopnosti absorpce zafen{ tkdni a na reaktivité
organismu.

Pozitivnf ucinky UV zdfeni

Vyznamnym ucinkem je syntéza vitaminu D,
ktery se tvoff v kuzi pusobenim slune¢niho
zafen{ z provitaminu 7-dehydrocholesterolu,
derivatu cholesterolu. UV zafeni $tépi B jadro
slouceniny za vzniku cholekalciferolu, tedy vita-
minu Ds. Vyznam vitaminu D je v ucasti pfi
resorpci vapniku a fosfatu ze stfeva, ¢imz pfi-
spiva k regulaci a optimalizaci hladiny téchto
prvkua v krvi, které jsou dalezité pro stavbu kos-
ti. Nedostatek vitaminu D se projevuje zméknu-
tim kosti v dasledku ztrit a nedostatecné re-
sorpce vapniku a fosfatu. U déti se tento nedo-
statek projevu jako kfivice, u dospélych pak
jako osteomalacie. RovnéZ se projevuje i zvyse-
nou kazivostf zubu.

Negativni uicinky UV zifeni

Mezi negativni ucinky UV zafeni patif tzv. foto-
dermatdzy, coz je skupina onemocnéni spoje-
nych s precitlivélosti vaci UV zafeni. Déli se na
dve hlavni skupiny — fotodermatézy vyvolané
vnéjsimi faktory (fototoxické a fotoalergické
reakce) a na syndromy spojené s nestabilitou

DNA  (napf. Xeroderma
(Xeroderma pigmentosum, 2007).

Fototoxické reakce mohou postihnout ja-
koukoli osobu a jejich vznik zavisi na koncent-
raci vyvolavajici latky. Principem je pfimé po-
skozeni bunék chromoforem po jeho aktivaci
zafenim (nejvice se uplatiiuje UVA, méné UVB
zafen{ a viditelné svétlo). Zpocatku vznika vy-
stupniovana erytémova reakce, otok a puchyfe,
pozdéji se objevuje pigmentace. Jako chromo-
fory se casto uplatnuji razné celkové ¢i mistné
podavané léky (TTC — Tri-creatine citrate, anti-
revmatika, batbituraty, acridin aj.). Vyvolavate-
lem muze byt také kontakt s nékterymi rostlina-
mi, jako je bolsevnik (Hanouskova, Plechacek,
2010) nebo aplikace parfému (Rostova, 2000).

Fotoalergické reakce jsou daleko vzacnéjsi
a postihuji jen vnimavé jedince. Jako fotoaler-
gen se muze uplatnit mnoho latek, zejména
lokdlné aplikovanych. Casté jsou antibakterialni
latky (chlorhexidin), vonavky (santalovy olej,
syntetické pyzmo), ale i nékteré sunscreeny
(PABA) a léciva (chlorpromazin). PABA
(kyselina para-aminobenzoova) je vitamin, ktery
zastupuje skupinu B komplext. Utinna je po
slouceni s kyselinou pantotenovou a je soucasti
kyseliny listové. Jako soucast vitamind ze skupi-
ny B komplexu je rozpustnia ve vodé. Chrani
pokozku proti slune¢nimu UV zifeni. Kromé
toho branf mutaci téch epidermalnich bunék,
které mohou byt nekancerogenni (Rostova,
2000).

»Photoaging® zahrnuje makro- i mikrosko-
pické kozni zmény, které jsou zptasobeny chro-
nickym slune¢nim zafenim. Nejedna se o prosté
urychleni starnuti jako u velmi starych lidi
(90 let a vice), kteff se cely zivot vyhybali slune-
nf ajejich kize je hladk4, neposkvrnéna, vyka-
zujici ztenceni, ztratu elasticity a prohloubeni
normalnich ohybovych ryh. Naproti tomu
u padesatiletych lidf se svétlou kuzi, ktefi se cely
zivot vystavovali slunci, se vyskytuje velké
mnozstvi vrasek, zlutava, suchd kize s riznymi
benignimi, premalignimi nebo i malignimi no-
votvary (Ettler, 2009).

pigmentosum)

Maligni onemocnéni

Nejvaznéjsi zdravotni dopad ucinka UV zafeni
na kazi pfedstavuji kozni zhoubné nadory. Tzv.
aktinické keratézy pfedstavuji plosné rohové
novotvary, které mohou byt pfedstupném pro

vznik bazaliomu a spinaliomu. Zatimco bazali-
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om roste destruktivné v misté vzniku, spinaliom
jiz metastazuje i do vnitfnich organi. Oba na-
dory jsou zavislé na celozivotni expozici UV
zafenim a objevuji se vétSinou az ve stafi. Na-
proti tomu melanom, nador z pigmentotvor-
nych bunck, mize vznikat na kazi po cely Zivot
(vyjimecne 1 v détstvi), a to spise na zakladé
akutnich  solarnich  popaleni vedoucich az
k puchyfim (Arenbergerové, Arenberger, 2005).

Nadory kize se déli:
e Melanomové (maligni melanom) — nador
vznikd z bunc¢k produkujicich pigment

(melanocyty).

e Bazocelularni karcinom (BCC) — nador
vznika z bazalnich bunek.

e Spinoceluldrni karcinom (SCC) — nador

vznika z bunék pokozky (keratinocyty).
e  Ostatn{ — jiné druhy jsou méné casté.

Bazocelularni karcinom

Jde o nejcastéjsi maligni kozni nador. Jeho vy-
skyt se v poslednich 15 letech zdvojnasobil.
Pricina onemocnéni je stejné jako u dalsich
zhoubnjch onemocnéni nejasna. Hlavnim etio-
logickym faktorem je chronické, dlouhodobé
vystavovani kize UV zafeni.

Spinocelularni karcinom

V malém procentu metastdzuje predevsim do
regionalnich lymfatickych uzlin. Zvysené riziko
metastazovani maji nadory vétsi nez 2 cm, malo
diferencované tumory, nadory rtu a boltce.

Maligni melanom
Je nejzhoubnéjsi nadorové onemocnéni kize.
Maligni melanom nen{ castym onemocnénim,
pfedstavuje jen 5-7 % vSech zhoubnych koz-
nich nadora. Agresivita nadoru vsak fadi mela-
nom mezi nejzavaznéjsi maligni onemocnéni
vibec. Rozlisuji se ¢tyfi zdkladni morfologické
formy maligniho melanomu:
1) Povrchove se sfffci maligni melanom
Patii  k nejcastéjsim  typam melanomu.
Tvoii zhruba 65 % téchto nadort. Roste
nejprve povrchoveé a v pozdéjsi fazi zacne
pronikat také do hlubsich vrstev kize. Na
kazi se takovy rdst projevuje vytvofenim
hrbolku na tmavé hnédé az cerné plosce.
2) Nodularn{ melanom
Pro tuto formu kozniho melanomu je od
pocatku charakteristicky patrny hrbol vyvy-
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Seny nad okolni kuzi, ktery rovnéz signali-
zuje, ze nador prorista do vetsi hloubky
ktize. Tvot{ zhruba 20 % vsech melanomu.

3) Lentigo maligna melanom
Vznikd na kazi s patrnymi znamkami po-
skozeni slunecnim zafenim. Jedna se
o plosna loziska, na nichz se stiidaji svétlej-
§f a tmavsi odstiny hnédé barvy. Nejcasteji
se objevuje u starsich osob.

4)  Akrolentigin6zni melanom
Akrolentiginézni melanom je forma, ktera
vznika predevsim na perifernich partiich
lidského téla, typicky na ploskach ¢i dlanich
nebo pod nehty. Je zaludna v tom, ze mtze
zpocatku vypadat jako bradavice, modfina
¢i mozol (Arenbergerova, Arenberger,
2005).

Ochrana proti UV zifeni
Stinéni a odév jsou nejefektivnéjsi ochranou
proti uc¢inkam UV zifeni. Je vsak nutné pocitat
isodrazenym svétlem. Ochrana odévem je
zavisla na jeho barve. Nejlépe chrani barevné
odévy, které pohlcuji nejen vice UV zafeni, ale
ividitelného svétla a infracerveného zafeni.
Nevyhodou tohoto jevu je nepffjemné zahffvani
odévu. Tenké, bilé nebo dokonce vlhké tkaniny
chrani méné. Syntetické materidly (nylon, da-
cron apod.) propoustéji méne UV zafeni nez
bavlnéna vlakna. Nékteré odévy maji dokonce
od vyrobce deklarovany UPF (UV protecting
factor), ktery udava propustnost pro UV zafeni.
UPF nad 50 znamena vynikajic{ ochranu. Je
doporucovany zejména u malych déti, které se
¢asto pohybuji na slunci.

Nejacinnéjsi ochranou o¢f jsou bryle s tzv.
UV filtrem. Existuji ¢tyfi normalizované katego-
rie filtra: kategorie 0 — bezbarvy nebo velmi
svetly filtr; kategorie 1 — svétly filtr; kategorie
2 — stfedné tmavy filtr; kategorie 3 — tmavy filtr,
nevhodny pro fizeni motorovych vozidel; kate-
gorie 4 — velmi tmavy filtr, nevhodny pro fizen{
motorovych vozidel (UV zafeni a kontaktni
cocky, 2007).

Systémovid ochrana

Tento zpusob ochrany se ordinuje jen pfi nekte-
rych fotodermatézach. Jedna se napiiklad
o antimalarika, 1éky ovliviujici prostaglandiny
a karotenoidy. Nejvice se pouziva beta-karoten,
ktery ma soucasn¢ i antioxidativni ucinky. Poda-
vani beta-karotenu je zaloZeno na jeho selektiv-



ni akumulaci v podkozni tukové tkani, ktera
dovoluje, aby tento pigment (rozptyleny jak
v epidermis, tak v dermis) u¢inkoval jako mem-
branovy stabilizator a vychytdva¢ raznych fo-
rem reaktivniho kysliku, které jsou vyvolany UV
ozafenim (Ettler, 2001).

Aktivnf ochrana

Mezi aktivni ochranu se fadf tzv. fotoprotektiv-

nf adaptace a fotochemoprotekce.

e Fotoprotektivni adaptace znamend opako-
vané (6-10X) ozafeni UV zafenim teésné
podprahovymi davkami, které podpofi
pfirozené mechanismy (Ettler et al., 1997).

e Fotochemoprotekce zahrnuje pouziti pii-
pravku s nizkjm obsahem latky 5-MOP
a zaroven UV-B absorbujictho sunscreenu
(SPF 6-8) spolu s expozici pfirozenym
sluneénim svétlem nizkych davek. 5-MOP
(5-methoxypsoralen neboli bergapten) patif
mezi furokumariny, fytotoxické latky, které
jsou ucinné jak v piimém kontaktu
s pokozkou, tak po peroralnim uzitl. Po
ozafeni UVB zafenim ve vlnovych délkach
230-380 nm se stavaji pro clovéka toxické.
Kombinace vSech tif faktord vyvola mirné

Chrante se odévem,
klobouk a bryle poskytuji
dalsi ochranu.

Aplikujte ochranné pro-
stfedky v dostatecném
mnozstvi a opakované

Prostfedek poskytuje
ochranu proti UVA
v pozadované vysi.

ztlusténi stratum corneum (nejvrchnéjsi
vrstva  epidermis) a produkci melaninu
(Rostova, 2000).

Pasivni ochrana

Sunscreeny jsou latky, které ochranuji lidskou
kazi pfed pasobenim UV zafeni. Tyto ptipravky
jsou dodavany v podobe¢ roztoka, gelt, krému.
Doporuceni Evropské komise 2006/647/ES
zavadi nové pozadavky na zplsob znaceni vyse
ochrany, ktery je srozumitelny pro spotiebitele.
Nové musi kazdy prostiedek =zajistit nejen
ochranu proti UVB zafeni, ale i ochranu proti
UVA zafeni. Ochrana proti UVA zafeni musi
pfedstavovat miniméaln¢ jednu tfetinu hodnoty
uddavané pro ochranu proti UVB. Pro znaceni
vyse ochrany proti UVB se pouzivaji 4 katego-
rie: nizka (SPF 6-10), stfedni (SPF 15-25), vy-
sokda (SPF 30-50) a velmi vysoka SPF (50+).
Kromé znacen{ kategorie je mozno nadale uva-
det i konkrétni hodnotu SPF (sun protection
factor) (Ettler, 20006).

Pro dobrou srozumitelnost varovani doporu-
¢uje Komise pouzit nasledujici piktogramy (obr. 2)
(pfevzato z http://www.dolceta.eu/ ceska-repub-
lika/Mod3/ spip.phprarticle380).

Vyvarujte se slune¢nimu
zafeni v dobé¢ poledne.

Nevystavujte kojence
a malé déti pifmému
slunci.

Obrazek 2 Piktogramy
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Kozni fototypy a pfirozend ochrana

Je vseobecné znamo, Ze reakce na slunéni nenf
u kazdého cloveka zcela stejnd. Lidskd kaze
vykazuje urcité rasové odchylky, které se proje-
vuji zejména odlisnou barvou. Kazdy ¢lovek by
mél proto znat fototyp své kuze, aby se mohl
ucinné chranit. Podle jednotlivych typt je odvo-
zen tzv. bezpecny ¢as pro prvni expozici na

slunci bez reakce. U prvnfho typu je to 5-10
minut, u druhého typu 10-20 minut, u tfettho
typu 20—-30 minut a u ¢tvrtého typu az 40 mi-
nut. Tyto hodnoty plati pro dospélé osoby. Ko-
jenci by meli byt pfed sluncem chranéni a déti
do tfi let by mély byt na slunci minimalné
(Ettler, 2001).

Tabulka 1 KozZni fototypy — typy ktZe a jejich reakce na slunecni zafeni

Oznaceni

Typ ktze

Reakce na slunéni Ochranna reakce kiize

I
(ktize napadné svetla,
pihy husté, vlasy rezavé,
oci modré, zfidka hnédé,
prsni bradavky velmi
svetlé)
II.

(ktize trochu tmavsi nez
L., pihy tidké, vlasy blond
az hnédé, o¢i modré,
zelené, Sedé, prsni bra-
davky svétlé)

III.

(ktize svétla nebo svétle
hnéda, pihy zadné, pig-
mentové névy hnedé,
prsni bradavky tmavsi)
IV.

(ktize svétle hnéda nebo
olivova, pihy zadné, pig-
mentové névy tmavé,
vlasy tmavé, o¢i tmavé,
prsni bradavky tmavé)

Keltsky typ (2 %)

Evropan se svétlou

pleti (12 %)

Evropan s tmavou

kaz (78 %)

sttedomofsky typ
(8 %)

zadna, Cervena kize bez
pigmentace, za 1-2 dny
se loupe

vzdy tézky

velmi slaba pigmentace,

vady silay kaze se loupe

mirny pigmentace

rychld reakce, hluboka

témet nikdy pigmentace

Opalovini v soliriich

Svetova zdravotnickd organizace se v stpnu
2004 obratila na vlady zemi, které se nove staly
cleny EU s informaci o své iniciativé v oblasti
prevence poskozovani zdravi vlivem UV zatfeni
pii opalovani v solariich. Pouzivané piistroje
vyzafuji UVA a UVB zifeni, oboji poskozuje
DNA v bunkach kize. UVB o vlnové délce 295
—320 nm ma velmi dobfe znamé karcinogenni
ucinky a vede k rozvoji novotvart na kazi. Sou-
casné veédecké studie dokazuji, ze vysoké davky
dlouhovlnného UVA zafeni se na tvorb¢ katci-
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(Zdroj: Jiraskova, M. Svétlo 4, 2007)

nomu podileji. V zasadé solaria emituji prede-
v$im UVA a malou davku UVB. V poslednich
letech jsou ozafovaci lampy vyrabény tak, Ze
produkuji vice UVB, aby se pfibliZily sluneéni-
mu spektru a urychlilo se opaleni (Laj¢ikova,
2005). Nové studie prokazuji zavislost mezi
uzivanim solaria a vyskytem malignfho melano-
mu, bazocelularniho karcinomu kaze
a skvamozn{ formy karcinomu kize. Je siroce
rozsifen omyl, Ze opalenf ziskané v solariu chra-
nf kazi pfed spalenim pfi letnim pobytu na slun-
ci. Ve skute¢nosti toto opaleni chrani proti slu-



nec¢nimu spalenf jen v omezené mife. Opaleni

ze solaria poskytuje ochranu srovnatelnou

s nizkym ochrannym faktorem (SPF 2-3).
Mezinarodni komise pro ochranu pfed

neionizujicim zafenim doporucuje vyhnout se

navstéve solaria:

e lidem mladsim nez 18 let;

e tc¢hotnym Zenam;

e lidem s teplotou nebo uzivajicim jakékoliv
léky (nutna konzultace s 1ékafem);

e osobam s pokozkou, kterd se $patné opalu-
je a je pokryta velkym poctem névu (vic nez
30);

e osobam, které maji tendenci k tvorbé pih
a v minulosti se na slunci spalily;

e osobam s prekancerézami (napf. solarni
kerat6zy) nebo které mély v minulosti ma-
ligni kozni léze ¢i slunénim poskozenou
pokozku (vrasky ve tvafi, nepravidelné
pigmentové skvrny na tvafi ¢i na rukou);

e nepouzivat v solariich kosmetiku, ktera
zvysuje citlivost vaci UV zafeni (zejména
parfémy) (Laj¢ikovd, 2005).

ZAVER

Schopnosti UV zafeni je rozkladat makromole-
kularni latky a v disledku toho poskozovat zi-
vocisné bunécné struktury, véetné nosicu gene-
tickych informaci DNA a RNA. UV zafeni ma-
ze na lidské pokozce vyvolavat fadu chemic-
kych a biologickych reakci, které se v zavislosti
na celkové absorbované davce projevuji raznym
stupném zanétu pokozky — od tvorby erytému
pfes vznik puchyit az k nekréze tkané. Proto je
doporucovano lidem sledovat tzv. UV-index,
coz je mezinarodné standardizovani bezroz-
meérna velicina charakterizujici uroven erytémo-
vého slune¢niho ultrafialového zafeni dopadaji-
cf na zemsky povrch, vyjadfujici biologicky
efekt na lidské zdravi. Pouziva se k informova-
nosti obyvatelstva o mozném negativiim vlivu
UV zafeni na lidsky organismus (Ultraviolet
radiation and human health, 2009). Dlouhodo-
bé puasobeni UV zafeni muze na kazi vyvolat
i chronické zmeény, které jiz mohou byt do jisté
mity nevratné — aktinické starnuti kaze
(photoageing) a naruseni imunitnich reakci
(fotoimunosuprese), které se mohou spolupodi-
let na rozvoji rakoviny kuze (fotokarcinoge-
neze). Nejvaznéjsi zdravotni dopad dcinka UV
zafen{ na kazi predstavuji kozni zhoubné nado-
ry. Tzv. aktinické keratézy pfedstavuji plosné

rohové novotvary, které mohou byt pfedstup-
ném pro vznik bazaliomu a spinaliomu. Oproti
tomu melanom, nador z pigmentotvornych
bunek, mize vznikat na kazi po cely zivot spise
na zdkladé akutnich solarnich popéleni az do

protoze rychle metastazuje. Maligni melanom se
vyskytuje stile Castéji. Za poslednich tficet let
stoupl pocet piipadi v CR 4X. MuZi a Zeny jsou
postizeni témef stejnou mérou (néktefi autofi
uvadéji veétsi vyskyt u Zen v pomeéru 1,5:1
(Hercogova, 2010). Na zakladé vyse uvedenych
skute¢nosti je v soucasné dobé kladen velky
duraz na prevenci a ochranu pfed UV zafenim.

*  Tentoclanek byl podp#en grantovou agentu-
rou ,Fond rozvoje vysokych Skol Ministerstva
Skolstvi, mladeze alovychovyCR*. Nazev
projektu: ,Eduka’ni material pro vyuku jfed-
métii se zarvenim na mechanizmycdiaki
ionizujiciho a neionizujiciho #ani“, cislo
projektu 2/2010.
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