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ABSTRAKT

Kuze je chranéna pied ultrafialovym zafenim pfirozen¢ — melaninovou pigmentaci a uméle
— aktivné ¢i pasivné. Prace seznamuje s procesem tvorby melaninu — melanogenezi, v¢etné

poruch a odchylek.

Rozebira charakteristické rysy lidskych ras v ndvaznosti na fototypy klize. Znalost fototypu
ktize u kazdého jedince patii mezi zakladni prvky prevence pied ultrafialovym zéafenim, o

kterém je pojednano z hlediska u¢inku a ochrany.
Stimulace a potlaceni pigmentace je zminéno v ramci kosmetickych metod.

Klic¢ova slova: pigmentace, melanin, fototyp, UV zafeni, UV filtry, kosmetika

ABSTRACT

Skin is naturally protected against ultraviolet radiation by melanin pigment. Artificial
protection is either active or passive. This bachelor thesis introduces the melanin

production process called melanogenesis, including disorders and deviations.

The thesis also focuses on characteristics of human races in connection with skin
phototypes. The knowledge of the skin phototype of each individual is one of the basic
elements of prevention against ultraviolet radiation, which is discussed in terms of effect

and protection.
Stimulation and suppression of pigmentation is mentioned in cosmetic methods.

Keywords: pigmentation, melanin, phototype, UV radiation, UV filters, cosmetics
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UvVOD

Kize, na prvni pohled tenka vrstvicka, tvofici povrch naSeho téla, se miize zdat oproti
lidského téla. Oddé€luje naSe nitro od vnéjsiho prostiedi, ale na druhou stranu nas naopak
s okolnim svétem spojuje. Diky kiizi miizeme vnimat vSe, co se nachazi v jeji blizkosti.
Zprostiedkovava doteky, bolest, chlad a teplo. VSechny tyto vlivy se mohou odrazit na

jejim stavu.

Kuze miize lidi spojovat, ale zaroven také rozdélovat a to predevsim diky jeji barve. Muze
byt svétla, hnéda az Cerna. Pro nékoho je projevem identity, narodni sounalezitosti a
vlastenecké hrdosti. Pro jiného naopak znamena pfitéz, kterd s sebou piinasi béhem Zzivota

rizna omezeni a bezpravi.

Rozdilnost nemusi vychéazet pouze z barvy celého téla, mize se jednat o odliSnosti kize
vice ¢i méné patrné. Na kiizi n€kterych jedincti se mohou objevovat abnormality, skvrny ¢i
pihy, kter¢é mohou byt disledkem nadmérné nebo naopak nedostate¢né tvorby kozniho
barviva melaninu melanocyty. Postizen4 ktize je vice nadchylna k riznym pro ni Skodlivym
faktoriim vn¢jSiho prostiedi. O takovou kuzi je mozné pecovat nebo ji chranit specialné
vyvinutymi pfipravky, ke kterym muzeme zafadit opalovaci krémy, ochranny odév,
slunecniky a podobné. Pfi nedostate¢né nebo nespravné zvolené péci o kizi, tedy
pouzivani jiz zmin€nych ochrannych prostfedkii, by mohlo dojit k rozvoji poSkozeni, které

by v kone¢ném diisledku mohlo pfejit az k rakoviné kiize.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIROZENA PIGMENTACE

1.1 Melanogeneze

Jedna se o slozity proces, ve kterém dochazi ke vzniku melaninu. Na barvé kiize se podili
typ melaninu, charakter melanozomti a zpisobu, jakym je melanin piedavan
keratinocytim. To vSak neni vSe, co barvu ovliviiuje. Dale sem miizeme zatadit piitomnost

karotenoid a mnozstvi oxidovaného a redukovaného hemoglobinu [1, s. 15].

1.1.1 Melanin

Po chemické strance se jedné o heteropolymerni pigment, ktery v kiizi zajis§t'uje ochrannou
funkei vici plsobeni ultrafialového (UV) zafeni a nachazi se v melanocytech. Melanin
patii k faktoriim pfirozené fotoprotekce, ktera je popsana v podkapitole 3.1. Je znamo, ze
lidé, ktefi trpi nedostatkem melaninu, jsou nachylnéjsi k poskozeni klze slune¢nim
zafenim. Porucha je oznaCovana jako albinismus a lidem s touto poruchou se tika albini.
Dalsi porucha, ktera se projevuje bilymi skvrnami, je vitiligo. Naopak tmavsi kiize je

relativné odolngjsi [1, s. 15], [2, s. 40].

Barva kiize je charakteristickd pro jednotlivé lidské rasy, ta vSak neni ddna poctem
melanocytt, jak by se mohlo zdat, ale naopak mnoZstvim melaninu v melanocytech. Tyto
rozdily byly vyuzity pro charakteristiku jednotlivych fototypl [2, s. 40], popsanych
v podkapitole 1.3.

1.1.2 Melanocyty

Melanin je produkovan v organelach melanocytti, melanozomech [2, s. 40]. Melanocyty
jsou buniky nachézejici se v epidermis, kde jsou rozloZeny mezi keratinocyty bazalni vrstvy
epidermis. Je zajimavé, Ze pomér keratinocytd a melanocytll je velmi rozdilny. Na jeden
melanocyt pfipadd kolem 30 keratinocyti. Hlavni ulohou téchto bunck je predani
melaninového pimentu keratinocytiim [1, s. 15]. Keratinocyty jsou buiiky, které prochazi
riznymi premé&nami, souhrnné nazyvané keratinizace, a zaroven se posunuji smérem ke

stratum corneum, kde dochazi k jejich uvoliiovani [3, s. 1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1.1.3 Proces melanogeneze

Dulezitou roli pfi tvorbé melaninu mé aktivita enzymu tyrozinazy, obsahujici méd’,
a pfitomnost aminokyseliny tyrozinu nebo hydroxyfenylalaninu. Uvedeny enzym je
nezbytny pro prvni dva kroky tvorby melaninu, ve kterych dochazi k preméné tyrozinu na

dihydroxyfenylalanin (DOPA), a poté k oxidaci na DOPA-chinon [1, s. 16], [2, s. 40].

V jednom ze stupniti biosyntézy dochazi k cyklizaci a vzniké leukodopachrom, jeho oxidaci
pak dopachrom. Dekarboxylace vede pak k vzniku 5,6-dihydroxyindolu, v mens$i miie téz
5,6-dihydroxyinol-2-karboxylové kyseliny. Vysledkem je 5,6-indolchinon a ten nésledné
vytvari polymerat pii opakované kondenzaci v pozicich 3- a 7-. Kone¢nym produktem je

tyrozin-melaninovy komplex eumelanin, ktery je tmavsi [2, s. 40].

Ve druhém stupni dochéazi ke vzniku feomelaninu a trichromu, ty vznikaji pfipojenim

glutathionu a cysteinu k DOPA-chinonu [1, s. 16].
Diky tomuto stupnovitému mechanismu nalezneme v klizi tfi typy pigmentu [1, s. 16]:

- eumelanin — tmavohnédy az Cerny, nerozpustny, zodpovida za tmavou barvu vlasu,
- feomelanin — cerveny, Zluty, obsahujici siru, rozpustny v alkalickych roztocich,
vyskytuje se u svétlych a zrzavych vlast,

- trichrom — intenzivng Cerveny, bohaty na siru, také u svétlych a zrzavych vlast.

V kazi vSak nenachazime pouze jeden typ, vétSinou je zde kombinace vSech tii typi

pigmentu. Jen u tmavsi pleti je vice eumelaninu [1, s. 17].

1.2 Lidské rasy

Na zakladé podobnosti biologickych znakili, mezi které fadime i pigmentaci kiize, mizeme
lidskou populaci rozdélit do tii zakladnich skupin neboli tii zdkladnich ras. Kazda z téchto
ras se vyznacuje urCitymi znaky, které¢ budou popsany v nésledujicich subkapitolach. Mezi
zakladni lidské rasy (plemena) patii europoidni, mongoloidni a negroidni rasa. Kromé
téchto zakladnich, mame jest¢ dalsi, ty které jsou prechodné a smiSené. Sem patii
napiiklad Dravidové, Turkové, Etiopové. Tyto jednotlivé skupiny vznikaly dlouhodobym
vyvojem v rozdilnych pfirodnich oblastech. SmiSené a pfechodné rasy jsou typické pro

oblast Severni Ameriky, tady to jsou mestici, mulati, zambové a jiné [4, s. 63].

Europoidni rasa je jinak oznacCovana také jako bila a patii sem lidé zijici v celé Evropé,

severni Africe a jihozapadni a jizni Asii. Mongoloidni rasa je oznacovana také jako Zluta
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cey

a zahrnuje populaci zijici ve zbytku Asie a Ameriky. Negroidni rasa se nachazi

v subsaharské Africe (také v Australii a Oceanii) [4, s. 63].

Zakladnim klasifikacnim znakem lidskych ras je barva klize. Barva v podstaté zavisi na
mnozstvi kozniho barviva — pigmentu. Timto pigmentem je melanin, jednd se o
zluto-hnéda zrnicka pigmentu, kterd se hromadi ve vrstvé kiize a tvoii zde ochranou clonu
kryjici vnitini organy pred slunenim zafenim a jinymi vngj§imi vlivy. Cim vice je téchto
zrnicek, tim je kiize tmavsi. Na celkovém odstinu barvy pleti se podili jednak pigmentové
barvivo, ale také i zluCové barvivo, které se do kiize dostava krvi. U Cernochii je toto
barvivo trvalou soucasti kiize, u bélocht je tomu jen zfidka, projevi se nejCastéji az pfi

nékterych Zlu¢ovych chorobach [35, s. 36-37].

Rozdil v barve kiize mezi rasami neni zplisoben rozdilnym poctem melanocyti, ale tim, Ze
melanocyty produkuji vice melaninu. MnoZstvi melanocytii se miize ménit pouze tehdy,

jestlize je ktize dlouhodobé¢ vystavena svétlu. Jeho mnozstvi klesa s vékem [1, s. 16].

V kiazi ¢ernochll a bélochl se rozlozeni melanozomu v keratinocytech lisi. Keratinocyty

u ¢ernochtt mohou obsahovat az 400 melanozomi, zatimco u bélochi jen 100 [1, s. 17].

1.2.1 Negroidni neboli ekvatorialni rasa

Negroidni neboli ekvatorialni rasa se nazyva téz cernd nebo rovnikova, protoze je ze vSech
ras nejtmavsi. Oznaceni ¢erna vSak muze byt zavadéjici, protoze pigment, ktery ovliviiuje

barvu kiize. Je hnédy a zbarveni mtze byt tudiz svétle hnédé az tmaveé hnédé [5, s. 59—-61].

Mezi Casté znaky této rasy se uvadi tmavé zbarveni kize, které je zplisobeno zvySenym
obsahem melaninu v kizi, déle Siroky plochy nos, plné masité rty a tmavé, Casto také

kudrnaté vlasy [6, s. 56].

1.2.2 Mongoloidni rasa

Této rase se jinak fika i Zlutohnéda nebo asijsko-americka rasa, protoze jejimi ptisluSniky
jsou téz Indiani, plivodni obyvatelé¢ obou Amerik. Mezi jeji typické znaky patii svétla,
bronzova plet’ s nazloutlym nebo Zlutohnédym odstinem, stfedni vySka postavy a rovné,
tvrdé, velmi tmavé vlasy (zihané). U muzl 1 Zen vétSinou chybi télni ochlupeni, muzi maji
jen tidké vousy. Oblicej je spiSe veétsi nez mensi. Typické jsou Sikmé oci, které jsou

zpusobeny tzv. epikantusem. Jedna se o zdvojeni kiize na hornim vic¢ku oka.
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1.2.3 Europoidni rasa

Jedna se o bilou rasu, kdy mezi hlavni spolecné znaky patii velmi variabilni tvar hlavy,
dale pomérné velky a vyrazny nos. T¢lesna vyska je také velmi variabilni. Barva pleti se
pohybuje od velmi svétlé az bilé po tmavé hnédou u Romt. Barva o¢i a vlast je rovnéz
velmi variabilni, kdy zpravidla u svétlych typi jsou nejcastéji o¢i modré, Sedé,

modrozelené, u tmavych typa se barva pohybuje v riznych odstinech hnédé [5, s. 61-64].

1.3 Kozni fototypy

Na naSem téle se nachéazi piirozené ochranné faktory kuze, kterymi jsou naptiklad
ochlupeni, tloustka rohové vrstvy, obsah koznich barviv (melaninu, karoteni) a schopnost
bunck se samospravovat. S ohledem na tyto pfirozené faktory kiize byly stanoveny tzv.
fototypy kuze, které slouzi k lepsi orientaci v dané problematice [7, s. 105]. Finsterlova

[7, s. 105-106] uvadi nasledujici rozdéleni fototypti:

- fototyp 0 — svétlé vlasy, kiize je bez barviva — albinismus, tento clovek se vzdy
spali a nikdy neopali,

- fototyp I — vlasy rezavé, barva kiize mlécnd, vzdy se spali a nikdy neopali,

- fototyp II — vlasy blond, svétla kiize, vzdy se spali, nepatrné se opali,

- fototyp III — vlasy svétle hnéde¢, svétle hnéda kize, obCas se spali a opaleni ma
svétle hnédou barvu,

- fototyp IV — vlasy jsou hnédé, barva kiize tmava, vzacné se spali, tmave se opali,

- fototyp V — vlasy jsou tmavé hnédé, barva kiize hnéda, vyjimeéné se spali, opali se
velmi tmaveé,

- fototyp VI —vlasy i kiize jsou ¢erné, nikdy se nespali, opaleni je Cerné.
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Na Obr. 1 mizeme pozorovat spojeni barvy kize a koznich fototypt, kdy ptikladem muze
byt fototyp 5, ktery ma ¢ernou plet’. Tato plet’ se spali opravdu jen zfidka a to diky vétSimu
mnozstvi melaninu. Soucasné muzeme také fict, ze patii mezi negroidni rasu, u které jsou
typické plné rty a husté kudrnaté ¢erné vlasy. Dale mizeme konstatovat, ze fototyp 1 az 4

predstavuje bilou rasu, tedy evropskou, fototyp 5 smiSenou a fototyp 6 ¢ernou rasu.

Tvp 4 Typ 5 Typ &

Obr. 1. Fototypy kiize a lidské rasy [§]

Rozsivalova a Knoblochova [9, s. 22] uvadi dé€leni podle reakce kiize na UV zareni:

- F1 — ktze vzdy zarudne, nikdy nezhnédne,
- F2 —ktZe vzdy zarudne, hnédne pihami,

- F3 — klize vzdy zarudne, vzdy zhnédne,

- F4 — ktize nikdy nezarudne, hned hnédne.

vvvvvv

patrné, do které skupiny dana osoba patii, protoZe se zde nachazi vice identifikacnich boda

pro konkrétni zatazeni.

Blechova a Suchy [10, s. 13] uvadi, Zze ve stfedoevropské populaci, podle druhého
rozdé¢leni, je nejcastéjsi fototyp 3 (cca 60 %) a fototyp 2 (cca 25 %). U lidi s fototypy 1, 2
se jednéd o geneticky podminénou snizenou kapacitu biologickych pochodl fotoprotekce,

proto se u nich zvysuje nebezpeci neptiznivych ucinkl slune¢niho zaieni.
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1.4 Poruchy pigmentace kuze

Barva kiize jako takova je ovlivnéna ptitomnosti a kombinaci melaninu, oxyhemoglobinu
a karotenu. Nejvétsi vliv na ni ma vSak pigment melanin a to bud’ jeho zmnozenim
(hyperpigmentace), nebo jeho ubytkem, az vymizenim (hypopigmentace, depigmentace).
Zmény kuze uklddanim jinych pigmenti zminovanych vySe se oznacuji jako dyschromie

[11,s. 142].

Moznosti terapie poruch melaninové pigmentace se odviji od spoustéciho faktoru a také ve
které fazi tvorby a distribuce melaninu doslo k odchylce [12, s. 183].

ey, ee

které se pak v embryondlnim vyvoji pfeménuji v premelanocyty. Jestlize je nedostatek
melanoblastli nebo se dale nediferencuji v melanocyty, dochédzi k nedostatku melanocytt.
Melanocyty se pak v 10. fetdlnim tydnu dostavaji do dermis a vlasovych folikuld,
v 11. tydnu se objevuji v epidermis. Porucha mitotické¢ho d€leni v melanocytech muiize byt

tedy pfi¢inou jejich nedostatku nebo destrukce [12, s. 183].

Tvorba melaninového pigmentu je dale ovlivnéna jeSté dalSimi 4 zakladnimi procesy,
kterymi  jsou: tvorba melanocytu v melanocytech, melanizace melanozomu
v melonocytech, pfenos melanozoml z melanocyti do keratinocyti a transport

melanozom keratinocyty a jejich nasledné odbourani [12, s. 183—184].

Pokud se jesté vratime k lidskym rasam, které jsou popsany v kapitole 1.2, tak u negroidni
rasy jsou melanozomy vétsi a jsou v keratinocytech jednotliveé, kdezto u bilé rasy jsou

v tzv. melanozomovych komplexech [12, s. 184].
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1.4.1 Hypopigmentace, depigmentace

Poruchy pigmentace mohou byt zptisobeny jakymkoliv poskozenim ¢lanku melanogeneze.
Je dilezit¢ zde respektovat rozdéleni téchto poruch na vrozené a ziskané, jak ukazuje
Tab. 1. U vétSiny vrozenych poruch je znam typ dédicnosti a u ziskanych je jiz znama
velka c¢ast spoustécich faktori. Toto vSe mé velky vyznam jak pro prevenci, tak i pro
terapii. Piesto i dnes nejsou v nékterych ptipadech znamy ptesné pticiny. Pfikladem muize
byt vitiligo, u kterého zlstavaji pfiCiny znatnou meérou neobjasnény, protoze se zde

pravdépodobné jedna o slozitou kombinaci vyvolavajicich faktorti [12, s. 191-192].
Albinismus

Jednd se o vzacnou dédi¢nou poruchu, kterd je zplisobena neschopnosti melanocytil tvofit

melanin[13, s. 45]. Albinismus patii mezi hypopigmentace vrozené [11, s. 142].

Pti¢inou muze byt bud’ defekt aktivity enzymu tyrosinésy, kterd je zodpovédna za syntézu
melaninu anebo neschopnost melanocytli pfijimat tyrosin. Albinismus ma vice forem.
Nejznaméjsi je totalni, neboli okulokutanni albinismus [13, s. 45]. Vyznacuje se bilymi
vlasy, rizové prusvitnou kizi a cervenymi duhovkami. Pocet melanocyti v kizi je
normalni. Nemocni jedinci trpi fotofobii, nystagmem a poruchou fotoprotekce, tedy
pfirozenou ochranou kliZe, kterd je popsana v podkapitole 3.1 [11, s. 143]. DalSim typem,
méné se vyskytujicim, je parcialni albinismus (piebaldismus). Tato porucha se projevuje
ohrani¢enymi skvrnami na ktzi a nékdy pruhem bilych vlast. O¢i postizenych jedincti jsou
normalni [13, s. 45]. U této formy v depigmentované klizi chybi melanocyty. Terapeuticky

je nutna duslednd ochrana pied slune¢nim zafenim a fotokarcinogenezi [11, s. 143].

Vitiligo

Vitiligo patii mezi ziskané idiopatické poruchy pigmentace [11, s. 143]. Je to relativné
vzacné kozni onemocnéni, ale pro postizeného se mize stat velkou pfitézi, protoze pokud

je tato forma vyrazngj$i, tak hlavné u tmavych typl pleti vypadaji bilé skvrny jako

chorobna vyrazka [14, s. 150—151].

Tato porucha se hlavné projevuje svétlymi skvrnami riznych velikosti na pokozce, n€kdy
tyto skvrny mohou mit vyrazné pigmentované okraje. Vitiligo pravdépodobné souvisi
s poruchou imunitniho systému. Védci se domnivaji, Ze se jednd o autoimunitni

onemocnéni, pi1 kterém obrana téla, tedy imunitni systém, napada sama své vlastni tkan¢,
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v tomto piipadé kozni bunky, které produkuji melanin. Zde se mutize fict, ze vice nachylni

mohu byt lidé, kteti trpi poruchou §titné zlazy [14, s. 151].

Bohuzel neexistuje 1écba pficin, pouze je zde jen mozna 1écba jiz vzniklych skvrn, pfi
kterych dochézi alespon castecné k obnové kozniho pigmentu a to pomoci specidlnich
fototerapii nebo fotochemoterapii [14, s. 151]. Mezi fotochemoterapie patii naptiklad
pouziti psoralenti, nevyhodou vsak je jeji zdlouhavost. Pfi podavani psoraleni per os
dochazi k repigmentaci rychleji, nejdiive vSak po n€kolika tydnech. Jsou zde vsak i riizné
komplikace, kam patii tieba zaludecni potiZze, nespavost, erytémy. Psoraleny jsou latky
ziskané z rostlin Psoralea corylifolia a Ammi majus [12, s. 194—195]. Bil4 mista lze také
kosmeticky zakryt pouzitim make-upu. Dulezit¢ je bilé skvrny dobie chranit pted
slune¢nim zafenim, protoZze kiize bez pigmentu ztratila ptirozenou ochranu a je zde velké

riziko vzniku slune¢niho Gzehu [14, s. 151].
Leukodermata

Vznikaji bézné jako projevy ruznych nemoci ¢i poruch. Jednd se o prechodné
depigmentace v misté odhojeni. Mohou se objevit napt. u lupénky, druhého stadia syphilis
nekdy i1 ekzému, lichem ruber, erythematodes, sarkoidozy. Také se v nékterych ptipadech
objevuji po kryoterapii, spaleni nebo po pusobeni nékterych chemickych latek [11, s. 144].
Jejich odstraiovani je vétSinou zavislé na 1écbé zdkladni choroby. MnoZstvi
hypopigmentaci po chemikaliich vyrazné nartista s mnozstvim pouZzivanych chemickych
¢inidel. Nekteré mohou zplsobit na kizi lidi ¢i pokusnych zvifatech depigmentaci
podobajici se klinicky vitiligu. Ve slabSich koncentracich se tyto latky mohou objevit
v kosmetickych komeréné dostupnych pfipravcich, které jsou pouzivany k béleni

hyperpigmentaci [12, s. 196—197].

Z chemikalii je nejdalezitejsi latkou fenol a jeho derivaty. Pii pfimém kontaktu s kiizi tyto
latky zptsobuji depigmentaci, kterd je klinicky podobna vitiligu. Fenolové derivaty se
mohou objevit napt. v pryZovych odévech, motorovych olejich, nekterych dezinfekénich
prostiedcich a mnoha dalSich latkach. Pii dlouhodobé expozici miize dojit az k poruse
melanogeneze. Bézné k této poruse dochédzi také pii pouziti kosmetickych bélicich
ptipravkl pouzivanych pii hyperpigmentaci, obsahujicich monobenzylether hydrochinonu.
Terapeuticky se k 1é€bé téchto poruch osvédcilo pouziti kortikosteroidl lokalné 1 celkové.

Krémy s monobenzyletherem hydrochinonu se uz u nas nevyrabi [12, s. 197—-198].


http://slovnik.czin.eu/latinsko-cesky/?slovo=Syphilis
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Tab. 1. Prehled melaninovych hypopigmentaci [12]

Hypopigmentace
Vrozené Ziskané
albinismus pozanétliva a nadory traumata zasah
Hetmanského-Pudlakiav infekéni chemikaliemi
syndrom onemocnéni
Chédiaktiv-Higashiho ekzém maligni Jjizvy fenol a jeho
syndrom psoridza melanom rentgenoveé derivaty
Grosstiv-McKusickiv- erytematodes a radioaktivni peroxid vodiku
Breentv syndrom lichen planus zareni arzenik
vitiligo syphilis chronické
piebaldismus sarkoidoza ischémie
Waardeburglv herpes zoster Jjizvy
syndrom tuberkuloza
nevus lepra
depigmentosus
Tietzv syndrom

1.4.2 Hyperpigmentace

Jedna se o stavy, které jsou spojeny se zmnoZenim melaninu [11, s. 144]. Nadmérné
mnozstvi melaninu mtize byt bud’ ulozeno v epidermis, kiize je pak hnédsi nezZ normalné,
nebo v dermis, kdy pak klize vykazuje Sedy aZ modry odstin. Podle ptic¢iny podobné jako u

hypopigmentaci i hyperpigmentace d€lime na vrozené a ziskané (viz Tab. 2) [12, s. 186].
Ephelides (pihy)

Pihy jsou svétle hnédé, drobné skvrnky na obliceji, hornich koncetindch a na zadech
[9, s.127]. Je to jedna znejCastéjSich dédicnych poruch pigmentace. Mezi nejvice
postizené jedince patii sv€tlovlasé typy, maximum se vyskytuje urySavych s modryma
o¢ima. Nejvyraznéjsi jsou v obdobi, kdy je télo nejvice vystaveno slunci. Potom se na téle
tvofi kruhové nebo ovalné ohrani¢ené hnédé skvrny. V zimé jsou svétlejsi, na jare a v 1éte

vyrazn€j$i [12, s. 187].
Pticinou vzniku je vrozena zména struktury melanocyt. Takto porusené melanocyty pak

vlivem UV zéfeni rychleji a intenzivnéji vytvareji pigment. Proto zatim nejucinnéjsi je

prevence, tedy ochrana pted sluncem v jarnich a letnich mésicich. Odstranovani pih je stale
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velmi rizikové. Mezi pouzivané bélici latky z pfirodnich §tév patii ty, které obsahuji
vitamin C neboli kyselinu askorbovou. Tato latka ma vSak omezeny ucinek. Dale jsou i
bélici roztoky nebo masti obsahujici peroxid vodiku nebo tézké kovy (Hg, Bi). Také tu
vsak neni tizeny efekt, navic muize dochézet, pfi pravidelném pouzivani, k riziku
vstiebavani tézkych kovl do organismu (pfedevsim do ledvin). Mnohem u¢inngjsi jsou
slupovaci metody, kdy chemicky nebo plsobenim nizkych teplot kryodeskvamaci
dosahneme zaniceni epidermis a odlouceni, takze dojde k odstranéni i nezadoucich
hnédych skvrn. Z chemikalii pouzivanych u slupovaci metody patii 20-30% roztok fenolu
v éteru. Na mist¢ aplikace dochazi okamzit¢ ke vzniku erytému a otoku. Asi po tydnu se
epidermis odlouci a kiiZze se hoji bez pih. Je vSak dileZité si uv€domit, Ze fenol a jeho
derivaty mohou se strukturou tyrozinu velmi vyrazné zasahovat do melanogeneze, proto
neni vhodné opakovat aplikaci fenolového peelingu vice jak dvakrat. Velmi efektivni je
kryodeskvamace, kdy se nejcastéji pouzivd oxid uhli¢ity. Zde je vhodnd kombinace

s acetonem jako tzv. acetonova kaSe COs. Piednosti tohoto zpisobu je, Ze CO2 a aceton,

jsou bez rizika toxického ptsobeni [12, s. 187—-188].
Chloasma

Porucha, ktera je jinak nazyvéana jako jaterni ¢i t¢hotenské skvrny. Jedné se o velké svétlé

1 tmavé skvrny, postihujici asymetricky spanky, ¢elo a tvate [9, s. 128].

Fyziologicky se objevuji v t¢hotenstvi, ale n€kdy mohou pfetrvavat i nékolik let po porodu.
Mohou se vSak projevit napiiklad 1 u uzivani hormonalni antikoncepce, kterd stimuluje
tvorbu melanocytl. Skvrny jsou v 1ét¢ i€inkem UV zafeni vyraznéjsi, v zimé se ztraceji
nebo jsou jen méné vyrazné. Postupné jich vSak pfibyva. K vybéleni jsou pouzivany bélici
krémy nebo roztoky s obsahem Hg a Bi, podobné jako u ephelides. Ani jedna z radikalnich
slupovacich metod zde neni vhodnd, Ize jimi dosdhnout jen ¢aste¢ného Uspéchu. Zbylé
pigmentace se po takovém zakroku stavaji vice vyrazné a hlavné jsou dlouho rezistentni na

vSechny pokusy o jejich vybéleni [11, s. 145], [12, s. 189—-191].

Pozanétlivé hyperpigmentace

Vznikaji Casto sekundarné po impetigu, herpes simplexu, chronickém ekzému a jinych
dermatozach. Byvaji komplikaci kryoterapie [11, s. 145].

Dale mezi hyperpigmentace patii naptiklad poikiloderma, kdy se jedna o reakci kiize na

nejriznéjsi podnéty, piikladem muize byt reakce na rtg zafeni, fotokontaktni reakce. Tato
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porucha je charakterizovana retikularnimi hyperpigmentacemi, dale atrofii kize a
teleangiektdzemi. Dyschromie jsou zmény barvy kiize spojené s jinym barvivem nez
melaninem. Piikladem muze byt Zlutooranzové zbarveni kiize pii nadmérném piijmu

karotenu [11, s. 145].

Tab. 2. Prehled melaninovych hyperpigmentaci [12]

Hyperpigmentace
Vrozené Ziskané
melanosis periorbitalis fyzikélni a endokrinni soucast soucast po zanétech
. chemicky piivod . .| nadorové
ephelides yp vlivy nemoci .
nemoci
naevus spilus ] - ; — -
P UV zéfeni poruchy nebo jaterni maligni lichen ruber
incontinentia pigmenti | . . ., , . nado léze tumor
Pig ionizujici radiace Y Y planus
Fanconiho hypofyz maligni o
traumata ypolyzy g psoriasis
. melanom
syndrom q o, a nadledvin )
fotosezibiliza¢ni vulgarit
Albrighttv latk terapie .
& Y P sclerodermia
syndrom soraleny aj. kortikosteroid .
Y p Yy Y dermatomyositis
naevus Ota furokumariny téhotenstvi
erythematodes
mongolska leky hormonalni
antikoncepce
skvrna
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2 INTERAKCE SLUNECNIHO ZARENI S KUZi

2.1 Sluneéni zareni

Nejrozsitenéj§im zdrojem svétla je Slunce. Zareni, které dopadd na povrch Zemé je
filtrovano pii prichodu atmosférou. Na lidskou ktizi dopada tedy jen ¢ast zafeni [15, s. 82].
Slunec¢ni zafeni je tvofeno kontinualnim spektrem elektromagnetického vinéni a sklada se
ze zéfeni: gama, rentgenového, UV, viditelného (VIS) a infracerveného (IR) zéfeni
[13, s. 17], [8, s. 104]. Uvedené déleni elektromagnetického zafeni a ptislusné vinové

délky jednotlivych c¢asti ukazuje Obr. 2. Na kizi dopadd UV, viditelné a IR zafeni
[15,s. 82].

Fekvence || I 0 1 T T T © T T T T T 1T 1

0,IMHz | MHz10 MHz 0,1GHz 1 GHz 10GHz 0,1THz 1 THz 10THz 0,1PHz | PHz 10PHz 0,1EHz 1| EHz 10 EHz 0,1ZHz

= [ llmmnn==

Oblast Radiové viny Mikroviny IC Viditel. UV RTG gama

Vinovddélka 1km 100m 10m Im Idm 10mm Imm O]lmm 10pm Ipm 100nm 10nom 1om 0.0 nm 10 pm

Obr. 2. Spektrum elektromagnetického zareni [16]
Slunec¢ni zafeni ma pro nas jak pozitivni, tak 1 negativni u¢inky. Mezi ty pozitivni patii to,
ze nam dodava tepelnou energii, je nedilnou soucasti fotosyntézy rostlin a tim dochézi
k obnovée kysliku v atmosfére, dale je slunecni zafeni nutné k vidéni a syntéze biologicky
aktivni formy vitaminu D (viz podkapitola 2.2.5) a také kladn€ piisobi na lidskou psychiku
[13,s. 17].

Vedle vsech téchto pozitiv jsou zde i negativni u¢inky, které se projevuji hlavné na kuzi a
ocich, protoze tyto ¢asti lidského téla jsou slune€nimu zéateni vystaveny ptimo. Po dlouhou
dobu bylo toto Skodlivé plsobeni davano za vinu jen UV zéafeni. Vysledky studii ale
ukazuji, Ze 1 VIS a IR oblast m4 negativni biologické ucinky, ale ty vSak nejsou tak
detailn€ popsany [13, s. 17]. Infracervené zafeni mizeme délit do tii pasem: blizké, stfedni
a vzdalené pasmo. Pokud bychom se divali na tyto pdsma z pohledu energii, tak nejvyssi
energii ma blizké pasmo. Z toho vyplyvd, Ze do klze pronikd nejhloubgji. Po priiniku
dochazi k vazodilataci a to se nasledné projevi tepelnym erytémem. V¢EtSi intenzity IR
zafeni ovliviiuji 1 tepelnou bilanci, kdy se to jako prvni projevi drdZzdénim tepelnych
receptord a pozdéji 1 drazdénim koznich receptor. Nasledkem toho se objevi erytém a

muze dojit ik popaleni nejen ktize. Vlivem IR zafeni mize byt poSkozeno i oko. Jsou
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znamy piipady tzv. zérovkové katarakty neboli Sedy zakal Cocky. Jednd se o profesni

nemoc a to hlavn¢ u foukact skla, slévacu a tavica [17, s. 165].

Viditelnd oblast zéafeni je na jedné stran¢ nezbytné¢ dulezitd pro fotosyntézu a pro
biologické pochody naseho t€la, vlivem stiidani dne a noci je napfiklad ovliviiovana
télesna teplota, krevni tlak, ¢i spanek, ale na druhé strané jsou zndmy i negativni ucinky na
¢lovéka. Kratkovinné slozky (modra a fialova oblast) mohou vyvolat fotochemické ucinky,
které se nasledn¢ projevi na kazi, tedy hlavné u citlivéjsich jedincti, vznikem fotodermatoz.
Cervena oblast se svymi u¢inky pfiblizuje IR zafeni a mize vést k tepelnému efektu a

vzniku prehiati [17, s. 166].

Z hlediska zdravi je pro nasi kiizi nejzasadnéjsi pravé UV zateni. Toto zafeni tvoii jen 1 %
slune¢niho zéfeni a i tak mé nejvetsi dopad na nasi pokozku. Jeho mnozstvi kolisa béhem
dne, ro¢niho obdobi, ale i podle nadmoiské vysky a prachu v ovzdusi. Clovéku by se na
prvni pohled mohlo zdat, ze ma toto zéfeni jen negativni vlivy, ale neni tomu tak. Diky
nému se ndm v kuzi tvofi vitamin D, a to z provitaminu, ktery je v kizi ptitomen.
Spektrum UV zéafeni se déli na tii zony, kdy hodnoty rozptyli téchto zafeni se témeér

v kazdé literatute li$i, protoZe se jedna jen o intervaly [9, s. 21]:

- zo6na A — UVA zafeni, které je oznacovano jako pigmentotvorné, jeho vinova délka
je od 320 do 400 nm, v porovnani s UVB pronika toto zateni hloubéji do kize, tedy
az do pojivove tkané (viz Obr. 3),

- zona B — UVB zéfeni diky kterému vznikaji erytémy, tedy zarudnuti kiize, vinovou
délku ma od 290 do 320 nm,

- zona C — UVC zafeni je dezinfek¢ni, ale na zemsky povrch se téméf nedostane,
pohlcuje ho atmosféra, tedy toto zéafeni je pro néds neskodné, vinova délka se

pohybuje od 100 do 320 nm.
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Obr. 3. Prinik UVA a UVB [18]

Neptiznivé U€inky tohoto zafeni muizeme délit na akutni a chronické. Akutni zanét se
projevuje zarudnutim a puchyiky, bolesti, otokem a zvySenou teplotou. Chronické
poskozeni, tedy dlouhodobé, urychluje starnuti ktize a podili se i na vzniku rakoviny kiize

[9, s. 211, [19].

Ptedpokladem toho, aby mohlo dojit k néjakému biologickému tcinku je absorpce energie.
To je jeden ze zakladnich zékonil fotobiologie. Tento zdkon je nazyvan Grothus-Grapertv.
Cely tento proces je zalozen na tom, ze energie je v tkani absorbovana chemickou latkou,
ktera je nazyvana chromofor. Chromofor je vSak schopen pohltit zafeni jen o urcité vinové
délce, to je charakterizovano tzv. absorpénim spektrem [20, s. 19]. Absorpéni spektrum
vznika pti prichodu a rozkladu zateni spektralnim zatizenim [17, s. 163]. Atomy této latky
se nachazi v zdkladnim stavu, po absorpci energie prechazi do excitovaného stavu. Od

téchto fotochemickych déjui se potom odviji veskeré fotobiologické déje [20, s. 19].

KdyZz zateni dopadne na kiizi, ¢ast je vracena zpét, tato Cast je souhrnné nazyvana
remitance. Remitance je definovéna jako souhrnny podil dopadajiciho zéfeni, ktery je
vracen zpét z kiize. Zahrnuje vSechno zafeni rozptylené (scattering) zpét a reflektanci, coz
je jen Cast zafeni, ktera se odrazi od kozniho povrchu. Dale je ¢ast absorbovana riznymi
vrstvami (absorpce) a ¢ast pronika hloubéji k nasledujicim vrstvam bunék (transmise),

dokud neni energie dopadajiciho paprsku zcela pohlcena [20, s. 19], [15, s. 82].
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2.2 Utinky ultrafialového zafeni na kiZi

Fotobiologické odpovédi kiize jsou ¢astecné urceny prinikem a absorpci vinovych délek,
na které jsou citlivé zivé bunky. Zvlastni pozornost musi byt vénovana UV zafeni o

vinovych délkéach kratSich nez 320 nm, které ti¢inn¢ vyvolava fadu odpovédi [20, s. 20].

Zateni v oblasti UV vyvolava na kazi dvoji druh Gcinku, ¢asné a pozdni. K prvnim lze
zafadit radia¢né podminény zanét, opaleni, imunologické zmény, hyperplazii a syntézu

vitaminu D. K pozdnim se pak pocita starnuti kiize a fotokancerogeneze [2, s. 36].

2.2.1 Radia¢né podminény zanét

Pti absorpci UV zéfeni bilkovinami a deoxyribonukleovou kyselinou (DNA) ktize dochazi
ke vzniku molekularniho a bunééného poskozeni, kdy toto je poté spojeno s poruchou
tkanovych funkci a zénétem [2, s. 36]. Zanétlivy erytém je nejnapadnéjsi akutni kozni
odpovédi na UV zafeni u bilé populace a je spojen s jinymi klasickymi znamkami zanétu,
jako je zvySend teplota, bolest a otok [20, s. 22]. K témto zménam dochazi tadovée

v prubehu nékolika hodin, nejvyse dni [2, s. 36].

Ke vzniku erytému dochazi, kdyz objem krve v povrchovych a hlubokych pletenich koria
se zvysi v pruméru o 38 % nad normalni Groven. Toto se d4 vcelku dobfe zaznamenavat,
a proto jsou erytémy dobrym métitkem fotobiologickych déju v kizi. Napriklad je zde tzv.
minimalni erytémova davka (Minimal Erythema Dose — MED), ktera je definovéana jako
minimalni jednotliva davka UV zafeni, kterd vyvola jasn€ ohraniceny erytém na ozarené

ki [20, s. 22-23], [21, s. 165].

2.2.2 Problematika pigmentace

Ultrafialové zatfeni zplsobuje zvySeni pigmentace kuze. Tvorba pigmentu je jiZ popsana
v kapitole 1z pohledu dé&ja, které probihaji v kiizi. Naopak v této kapitole jsou zminény

viditelné pigmentaéni zmény na pokoZce.

U geneticky disponovanych jedinct k tomu dochéazi ve dvou rozdilnych fazich [20, s. 30].
Pigmentace je obrannd reakce organismu, vznikd i pfi z€ervenani a dochéazi k ni diky
novotvofeni melaninu v pigmentovych bunikach kize. Vytvofeny pigment chrani
organismus pied prichodem UV zafeni do hlubSich vrstev kize [21, s. 164]. Z tohoto
vyplyva, Ze opalovani je do jist¢ miry véci prevence, toto by si lidé méli uvédomovat a

m¢eli by se bezpecné vystavovat slune¢nimu zareni.
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Mezi faze pigmentace fadime casné pigmentacni ztmavnuti (Immediate Pigment

Darkening — IPD) a pozdni pigmentaci (Delayed Pigment Darkening — DPD).
Casné pigmentaéni ztmavnuti

Casné pigmentacni ztmavnuti znamena rychlé ztmavnuti kize, které za¢ind b&hem
pusobeni UV ozéfeni a je maximalni bezprostiedné po ném. Jedna se o preménu melaninu,
ktery je v kazi pfitomen. Je napadny hlavné ve vyrazné pigmentované kiizi a ma Sedy
odstin. Objevuje se po expozici UVB, UVA a VIS svétla [20, s. 31]. Tato pigmentace je
kratkodobd a projevuje se uz méné nez po minuté expozice zafeni [2, s. 37]. Casné
pigmentacéni ztmavnuti po slabé expozici mizi jiz po nékolika minutich. Po delSich
davkach se miZze stat, ze se smisi s pozdni pigmentaci. Cely tento proces je spojen
s oxidaci melaninu a redistribuci, neboli rozdélenim melanozomii. Ty se pak premistuji
z prostfedi jadra do okoli, tedy do dendriti melanocyti. Dochazi zde také ke zméndm
v rozmisténi mikrofilament a mikrotubulii v melanocytech. Predpoklada se, ze ty mohou
pomadhat pfi rychlej§im pfesunu melanozomii do periferie [20, s. 31]. Tento typ opaleni
vyznamnéji nebrani pozdé&jsimu vzniku zanétlivého erytému, i kdyz melaninové cepicky
nad jadry epidermalnich bunc¢k do jisté miry chrani citlivéj$i intracelularni struktury

[2,s.37].
Pozdni pigmentace

Pozdni pigmentace je vyvoldna UVB expozici a je vysledkem zvySené novotvorby
epidermalniho melaninu. Patrna je asi aZz za 72 hodin. Aby mohlo dochazet k DPD, musi
byt vytvofen novy melanin v melanocytech, ddle musi byt transportovan do keratinocyti.
To je spojeno se zvétSovanim a méneénim se tvaru, nasledné také stoupa enzymova aktivita
melanocytii a v ¢innost se uvadi klidové melanocyty [20, s. 31]. Pigmentace také muze
vyvolat tvorbu malych pih, zvlasté u svétlych jedinct, pfi jednotlivé expozici 6 az 10
nasobku MED mize UVB zplsobit az velké pigmentové skvrny (sun burn freckles)

[20, s. 33].
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2.2.3 Imunologické zmény

Vsechny tii typy UV zafeni vyvolavaji na kazi i pii nizkych davkach radiace poskozeni
Langerhansovych bunék a ovliviiuji jejich funkce [2, s. 37]. Tyto builky s nejvetsi
pravdépodobnosti slouzi ke zprostfedkovavani reakce spojené s odvrzenim transplantatu

a s alergickymi reakcemi epidermis. Jsou velmi citlivé na UV zafeni [22, s. 635].

Misto Langerhansovych bunék se pak vytvari jiné buiky ktize, které se prezentuji jako
antigeny. Ty pak dale cirkuluji antigen- specifické supresorové T-lymfocyty, tim se méni

proces prezentace antigentll a zvySuje se tim mira imunosuprese [2, s. 37].

2.2.4 Hyperplazie kiize

Hyperplastické zmény mohou trvat i nékolik mésicti a dochazi k nim bézné po UVB
radiaci, ne vSak po UVA ozafeni, kdy dochazi ke zmnoZeni. Tyto zmény jsou zplisobeny
urychlenou syntézou DNA, ribonukleové kyseliny (RNA) a bilkovin s mnohonasobnym
zvySenim mitotické aktivity keratinocytll, nastavajici po jejim kratkodobém snizeni

[2,s. 38].

2.2.5 Syntéza vitaminu D

Kuze je po jaterni tkani nejvyznamnéjSim mistem tvorby cholesterolu [2, s. 38]. Na
zaCatku stoji provitamin D3 (7-dehydrocholesterol), ktery se musi preménit do aktivni
formy vitaminu D a to G¢inkem UV zéafenim a cholekalciferol. Tento vytvofeny vitamin se
vaze na transportni nosice a je pienesen do jater, kde nastdva jeho primarni oxidace.
Hlavnim fyziologickym zdrojem vitaminu D> a D3 jsou ryby, vejce, plnotu¢né mléko, jatra,
maslo [23, s. 56], [24, s. 181]. Pfedpokladem resorpce je pfitomnost Zlucovych kyselin

a intaktni stfevni sliznice [23, s. 56].

2.2.6 Starnuti kuze

Starnuti klize je soucasti obecné biologického procesu. Jedna se o komplexni proces, kdy
dochdzi jak k funkénim, tak i elastickym zmé&nam. Toto pak miZeme rozdélit do dvou
zakladnich procesit — vnitini neboli naprogramované a photoaging. Vnitini starnuti
zahrnuje predev$im funkéni zmény. Tyto zmény jsou nevyhnuteln€ spojeny s pfirozenym
genetickym vyvojem v prubéhu casu [25, s. 1]. Kiize je pfimo vystavena nepfiznivym

vliviim, mezi které patii i UV zéfeni a je jasné, Ze jsou zmeny patrné nejdiive prave na ni.
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Tedy je jednim z hlavnich ukold kosmetiky v rdmci moznosti tento proces eliminovat

[12,s. 57].

Zakladni pti¢inou je chronickd, mnohdy mnoholetd nadmérna expozice slune¢nimu nebo
umélému UV zareni. Mezi disponované osoby patii jedinci se svétlou kiizi, ktera je snadno
spalitelnd a také osoby, které pracuji prevazné venku, naptiklad zemédélci, namoinici
apodobné. Mezi bézné ptiznaky patii povrchové vrasky, snizend kozni -elasticita,
mnohocetna solarni lentiga, neboli lentigo solaris, a také muze dochdzet k rozSiteni
aktinickych poskozeni muze dojit k jejimu zhrubéni, nékdy i castenému zbytnéni,
provazané vznikem vyrazné€jSich koznich ryh, tj. hlubSich vrasek, dale se také mohou

objevit ndpadné velké komedony [26, s. 63—64].

Je zajimavé, Ze u velmi starych lidi, ktefi maji kolem 90 let, a soucasné se vyhybali cely
zivot slunéni, je kaze hladka, skvrnitd a vykazuje jen ztenCeni, ztratu elasticity a
prohloubeni normalnich ohybovych ryh. Toto vSechno patfi mezi projevy normalniho
starnuti. Kdezto u padesatnika, ktery ma fototyp I a cely zivot se vystavoval slunci, se jeho
ktze vyznacuje velkym mnozstvim vrasek, nazloutlou barvou, suchosti a dokonce se na ni
vyskytuji rizné novotvary [15, s. 87]. Je tedy patrné, ze starnuti je ptirozeny proces, ktery
se déje 1 bez vystavovani se slunci, ale pisobeni UV zafeni na kliZi projevy starnuti

vyrazn¢ zrychluje a prohlubuje.

V kizi samotné dochazi k poSkozeni DNA, vyvoldvaného opétovnou expozici slunci
aiumélym UV zaficim. Kazdy typ UV zéafeni poskozuje jinou ¢ast kize. Na poskozeni
epidermis se prevazné podili UVB, dermis pak UVB 1 UVA. Na povrchu se starnuti
projevuje vznikem vrasek, suchou a zhrubélou kuzi, teleangiektdziemi, Zzloutnutim,
skvrnitou hyperpigmentaci a postupnym ochabovanim turgoru, pfipadné vznikem

komedont. Mikroskopicky pak naptiklad elastoidozou [2, s. 38].

2.2.7 Fotokarcinogeneze

Dochéazi kni patrné¢ diky zméndm DNA spocivajicim v chybné oprave jejiho zafenim
zpusobeného poskozeni, spolecné s poruchou imunitniho systému [2, s. 38-39].

Je zarazejici, ze jiz 90 % koznich nadorG vznika na mistech, kterd jsou vystavena
slunecnimu zareni, a vice u lidi, ktefi pracuji ve venkovnim prostfedi. Pokud zde budeme

chtit zminit lidské rasy, tak za rizikovou skupinu lze oznacit bilou rasu [15, s. 88].
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3 OCHRANA PRED ULTRAFIALOVYM ZARENIM

Kize je chranéna dvéma mechanismy a to pfirozenou ochranou, ktera vyplyva z riznych

biologickych aspektl klize a z umé€lé ochrany, ktera se dale déli na aktivni a pasivni.

3.1 Prirozena ochrana

Mezi zékladni obranné mechanismy lidské kize patii nékolik faktorti. Z téch pak asi
nejvetsi vyznam ma tloustka rohové vrstvy a melaninovd pigmentace [20, s. 67].
S ptirozenou fotoprotekci uzce souvisi znalost vlastniho fototypu klize (viz podkapitola

1.3).
Keratinizace

Keratinizace je proces, ve kterém dochazi k mitotickému déleni keratinocytti. Tyto bunky
pak dale prochézi v§emi vrstvami epidermis az k jejimu povrchu. Buiky pfi tomto procesu
postupné diferencuji a zarovenn prochdzi degenerativnim procesem, kdy finalni bunikou je
hromadi melanin, a to hlavné v cytoplazmé nad bunéénym jadrem. O kGzi mizeme v
uvozovkach fict, ze se jedna o holokrinni zlazu, jejimz sekretem je praveé keratin a melanin

[3,s.1].
Melaninova pigmentace

U bélochti a Zlutého plemene dochédzi postupné k fragmentaci melanozomi. Tyto
melanozomy jsou pak ptitomny v epidermis a poté absorbuji UV zéfeni a zaroven oslabuji
zateni rozptylem. Melanin rovnéz pusobi jako lapac¢ volnych radikald, ktery vznika pfi
prichodu UV zateni do klize [20, s. 67].

Karotenoidni pigment

Karotenoidni pigment se nachazi v podkozni tukové tkani. Tento pigment se dale nachazi
jak v dermis, tak 1 v epidermis a ptisobi jako stabilizator a lapac¢ riiznych forem reaktivniho

kysliku, ktery vznik4 plGsobenim UV zatfeni [20, s. 67—68]. Mezi karotenoidni pigment
patii B-karoten [15, s. 91].
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Superoxidativni dismutaza, glutation-peroxidéaza, glutation-reduktaza

Superoxidativni dismutédza (SOD), glutation peroxidaza a glutation reduktdza se nachdzi
v epidermis. Uvedené latky ptisobi jako selektivni deaktivacni systém pro reaktivni formy
kysliku. Tim pak chrani lipoproteiny bunécnych membran pied peroxidacnimi reakcemi

[20, s. 68].

Excisni opravna kapacita

Jedna se o systém, ktery opravuje poskozenou DNA po UV zareni [20, s. 68].
Kyselina urokanova

Kyselina urokédnova je deaminovany produkt histidinu. Jednd se o latku, ktera je
akumulovana v kazi pti expozici UV zafeni. Po ozafeni UV v rozmezi vinovych délek
290-320 nm dochdzi k izomerii. Bylo zji$téno, ze cis-izomer kyseliny urokdnové ma
imunosupresivni ucinek, ato hlavné pii dé&jich, béhem kterych dochazi ke kontaktni

precitlivélosti, coz muze hrat dalezitou roli pii fotokarcinogenezi [20, s. 68—69].

3.2 Uméla ochrana

Kromé¢ ptirozené ochrany kiize, kterd neni zavisla na vili ¢lovéka a kterd se vyviji v kiizi
sama jiz od narozeni, rozliSujeme také 1 ochranu umélou, kterd je charakterizovdna
v nasledujicich subkapitolach. U tohoto typu ochrany naopak zélezi na tom, zda je ¢lovek

ochoten ji pouzivat.

3.2.1 Aktivni ochrana
Fotoprotektivni adaptace

ZjednodusSené se jedna o opakované ozafovani UV. Tato metoda méa za cil obnoveni
ptirozené fotoprotekce klize a priklani se k ni pfedevsim pied sezoénou, tedy v €asném jaru.

Usp&sna je vak jen u III. a V. fototypu [20, s. 69].
Fotochemoprotekce

Tento zplsob zahrnuje pouziti pfipravku s velmi nizkym obsahem S5-methosypsoralenu
(5-MOP) a zaroveit UV zéfeni vrozmezi vinovych délek 280-320 nm absorbujiciho
sunscreenu spolu s expozici pfirozenému slunecnimu svétlu v nizkych davkach. To ma za
nasledek ztlusténi stratum cormeum a produkci melaninu. Metoda je vhodna u jedinci

s I. a II. fototypem [20, s. 69].
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3.2.2 Pasivni ochrana
Ochrana stinénim

Do této kategorie mizeme zafadit pouzivani kloboukt, rtiznych pfistieskl, slunecnik,
stanli a kocarkl s boudami [20, s. 70]. Dulezité je, aby lidé nezapominali na to, ze i pii
obla¢né obloze dopada na zemsky povrch UV zateni (70-85 %). Je tedy opravdu mytus, ze

mraky mohou kiizi ochranit [13, s. 57].
Fotoprotekce textiliemi

Tato metoda ochrany je asi jednou z nejpfirozenéjSich a nejstarSich ochran kiize viibec, ale
i tak jsou zde problémy s tim skloubit vSechny aspekty obleceni, kterymi musi disponovat,
aby byly uc¢inné. Hlavnim tukolem textilii je, aby nedochazelo v letnim obdobi k zahtivani,
a aby chranily pfed UV zafenim. Jedny z rozhodujicich vlastnosti jsou typ vldkna, hustota
tkani, pruznost, tloustka, barva, obnosSenost, pocet prani apod. V dnesni dob¢ jiz existuji
odévy s UV ochranou [20, s. 71], [13, s. 57]. Tyto odévy musi spliiovat urcité standardy.
Patii sem oznacovani ochranného faktoru textilii (Ultraviolet Protection Factor — UPF)
[13, s. 58]. Tento faktor udava velikost propustnosti UV radiace latkami [26, s. 49].

zéafeni ma byt mensi nez 5 % [13, s. 58].

Lideé v letnich mésicich nejvice preferuji ptirodni materialy, jako je bavlna a len, ale jejich
kone¢né fotoprotektivni vlastnosti jsou ovlivnény modifikacemi v pribéhu zpracovani
a barvenim. Pfesto vSak je druh materidlu urcujici vlastnosti dilezity zejména u bilych
a neobarvenych textilii. Naptiklad takova vybélend bavlna a visk6za poskytuji relativné
nizkou ochranu. Pfi porovnani bélené a nebélené baviny a hedvabi, maji pravé nebélené
materidly vyssi UV fotoprotekcei, diky pfirozenym pigmentim. Vhodnym materidlem pro
fotoprotektivni odévy je polyester, ktery predstavuje relativné dobrou ochranu hlavné
v UVB oblasti [20, s. 72—73]. Polyester ma nejlepsi schopnost pohltit UV svétlo, po ném
pak mizeme do této skupiny zatadit vinu, hedvabi a nylon. Naopak bavlna, len a umé¢lé

hedvébi poskytuji nejslabsi ochranu [13, s. 58].

Co se tyka barevnosti odévl, tak zde obecné plati pravidlo, Ze tmavsi barvy poskytuji lepsi

ochranu, a to diky UV absorpci [20, s. 73].
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UV filtry a sunscreeny

UV filtry patii mezi nejrozsifenéjsi typ ochrany proti slunecnimu zéateni. Jedna se o latky
bud’ chemické, nebo fyzikalni povahy. Jejich hlavnim ukolem je snizovani mnozstvi
fotonti, které prochazi do ktze. Jsou pfidavany do raznych forem dermatologickych a
kosmetickych ptipravki. Lidé se mohou setkat tfeba s roztoky, gely, oleji, krémy, lotiony,
spreji, balzamy, ale i se rténkami. U nds jsou neStastné oznaCovany jako opalovaci
piipravky. Spravny nazev zni piipravky na ochranu proti slune¢nimu zafeni, protoze to je
jejich hlavni ukol [13, s. 59]. V USA jsou povazovany za léky a vztahuji se na né ptisné
predpisy Food and Drug Administration (FDA), ale v Evrop¢ jsou povazovany pouze za
kosmetiku, coz zmiriiuje pohled na jejich pouziti a vybér. Publikace, kterou vydala
v kvétnu 1999 FDA, pfesné ohranicuje podminky, za nichZ lze povazovat sunscreeny za
bezpecné a ucinné. Tyto aktivni latky musi absorbovat, odraZet nebo rozptylovat UV

zateni v rozmezi 290—400 nm [20, s. 76].

Do skupiny fyzikalnich filtrti jsou zahrnuty nerozpustné anorganické latky, mezi které patii
TiO2, ZnO, FeO, FeO2, MgSiO: [13, s. 60]. Nejefektivnéjsi a nejcastéji pouzivané jsou
Zn0O a TiOz (5-20%) [20, s. 81]. Jejich efektivita je zdvisld na velikosti ¢astic, které
rozptyluji, odrazeji nebo absorbuji slunecni zéafeni v UV, VIS a IR oblasti [13, s. 60].
Nevyhodou ptipravkd s témito filtry je, Ze ¢astice téchto produktli odrazi viditelné svétlo
a jsou tak viditelné na povrchu kize diky bélavé barvé. Tim se pro mnohé spotiebitele
stavaji nepfijatelné. Nastésti moderni technologie dokéazi vylepsit fyzikalni vlastnosti a to
tak, Ze dochéazi k mikronizaci ¢astic, tedy snizeni velikosti pod 100 nm, coZ posunuje
reflektanci ke kratSim vlnovym délkam a zvysSuje prihlednost ¢astic [13, s. 60]. Aplikace
se doporucuje na mista vystavena maximalni svételné¢ expozici. Sem patii nos, rty, usi a
dale se fyzikalni UV filtry doporucuji lidem trpicim kontaktni fotoalergii, protoze Cisté
fyzikéalni sunscreeny nealergizuji [20, s. 81]. In vitro a in vivo studie dokazaly, Ze
mikro- ananocastice TiO> aZnO nejsou cytotoxické, fototoxické a ani mutagenni

[13, s. 60].

Mezi chemické UV filtry fadime organické latky, které jsou schopny pohlcovat fotony. Pfi
pohlceni fotonli dochazi ke zméné distribuce elektroni v molekule latky. Tato latka pak
pfejde znormalniho stavu do excitovaného. Takto pfeménéna molekula poté mulze
emitovat fluorescenci, vyzafit energii jako teplo nebo také dokaze pfijatou energii piedat

do vazebnych struktur. To pak vede ke zméné molekuly [13, s. 60].
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Jiz ve 20. stoleti byla vytvotena celd tfada latek s unikatnimi vlastnostmi. Mezi chemické
sunscreeny fadime nékolik skupin latek: aminobenzodty, anthranilaty, benzofenony,
derivaty kafru akyseliny skoficové, dibenzoylmetany, salicylaty a dalsi [13, s. 60],
[20, s. 79].

Aminobenzodty

vvvvvv

dob¢ byly znacné rozsifené a to pro své ochranné vlastnosti, dobry priinik rohovou vrstvou
a relativni vodostalost. Maji vSak i1 sva negativa. Mezi které patii napiiklad to, Ze obarvuji

odév a nejsou doporucovany pro déti [20, s. 79].
Anthranilaty

Tyto latky chrani v oblasti UVA. Dfive se pouZzival metylantranildt s maximem absorbce

v 338 nm [20, s. 79].
Benzofenony

Zde se jedna o skupinu orto-benzofenonti se Sirokym spektrem v UVB a UVA (250 az
350 nm) oblasti. NejzndméjSim zastupce je 2-hydroxy-4-methoxybenzofenon. Poskytuje
jen slabou fotoprotekci, v nizkych az stfednich koncentracich mé vsak pomérn¢ dobrou
fotostabilitu. Dalsi jsou pak tfeba dioxybenzon a sulisobenzon. Ty se n€kdy pouzivaji jako

UV absorbenty do textilii, aby zpomalily jejich fotodegradaci [20, s. 80].
Derivaty kafru

Poskytuji ochranu v UVB a UVA oblasti. Kafrové sunscreeny pii ozareni podstupuji

reversibilni trans-cis izomerii a to pak vede k dobré stabilité [20, s. 80].
Derivaty kyseliny skoricové

Tyto latky chrani v UVB oblasti a jsou ¢asto pouzZivany. Nalezneme je az v 90 % ptipravka
na ochranu proti slune¢nimu zéfeni [8, s. 111].

Dibenzoylmethan

Chrani v UVA oblasti. Dnes se nejvice vyuziva 4-butyl-4-metoxydibenzoylmetan. Tyto
latky nejsou pfili§ fotostabilni, ale jejich stabilita je pozitivné ovlivnéna pouzitim UVB

sunscreent [20, s. 80].
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Salicilaty
Patii mezi komeréné nejstarsi filtry a chrani v UVB oblasti [20, s. 80].

Do této kapitoly miizeme také zatadit pfirodni zdroje s ochrannym efektem proti
slune¢nimu zéfeni, jako je tieba jojobovy olej, aloe ¢i vytazky z Polypodium vulgare.
Zminéné latky maji spiSe uklidnujici efekt na opalenou pokozku, jsou zdrojem
antioxidantli. Antioxidanty pak pomahaji bunikdm kize 1épe se vyrovnat s ucinky zafeni
[8,s. 112].

Ziejmy rozdil Uc¢innosti anorganickych a organickych UV filtrG objasiiuje Obr. 4.
Anorganické UV filtry u¢inkuji hlavné odrazem a rozptylem. Organické UV filtry zejména
UV zafeni (fotony) absorbuji.

Obr. 4. Pusobeni organickych a anorganickych UV filtrii [18]

Ptipravky po slunéni

Mnohem pozdéji nez pripravky na slunéni se objevily ptipravky po slunéni. Nejprve to byl
roztok s obsahem hlinité soli, pozdé€ji pak byl vyvinut pfipravek ve formé pletového
mléka. V tomto mléku uz byly obsaZeny dvé Gc¢inné latky, a to panthenol a cajovy extrakt
[26, s. 38]. Panthenol je latkou velmi ucinnou, kterd ma Siroké uplatnéni. Urychluje
obnovu zarodecné vrstvy pokozky a posSkozené kozni tkané, dale ma také zklidiujici
ucinky. S touto latkou se miizeme setkat jednak v ptipravcich po opalovani, ale také po
holeni, v rténkéch. V ochrannych a regeneracnich tyCinkdch na rty, a v neposledni tadé,

v pripravcich na odfeniny a popaleniny [28, s. 151].
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Pti opalovani klize na slune¢ni paprsky reaguje dvéma reakcemi. Prvni reakci je ztlusténi
rohové vrstvy a tou druhou jsou biochemické reakce, jejichz vysledkem je vznik
kyslikatych radikali. Tyto latky pak vstupuji do reakci 1 s bunéénymi strukturami ktize,
coz potom vede k jejich poskozeni. V hor$im ptipadé¢ mohou byt také pfi¢inou mutaci
genetické informace, coz vede az k nddorovému bujeni, malignimu. Proto se dnes na trhu
muzeme setkat stzv. after sun lotions. Jednd se o piipravky, které by mély slouzit
k zotaveni ktize po slunéni, tedy spliiuji funkci emoliencii. To znamena, ze kiizi zvlaciuji,
promazavaji a zvlhcuji, a dale mirni nepiijemné Supinaténi pokozky. Tyto ptipravky
mohou obsahovat jest¢ fadu dalSich latek, jako jsou napiiklad antioxidanty (nejcastéji

vitamin E a C) [29].
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4 STIMULACE A POTLACENI PIGMENTACE KUZE

Aplikace samoopalovacich krému spojend s nevzhlednou nepiirozenou barvou kiize byla
problémem nedavné minulosti. V soucasné dob¢ jsou tyto pfipravky dostatecné kvalitni a
zajistuji nam ptirozeny vzhled opalené kuze. S jistotou lze také konstatovat, ze jsou také
dobrou alternativou pro ty, ktefi se nechtéji vystavovat uc¢inkiim slune¢niho zateni
[30, s. 23]. Jina situace nastava, pokud se na kizi ¢lovéka objevuje hnédé zbarveni kiize,
které je ale zptisobeno rtiznymi poruchami pigmentace. Vzhled takto zasazené kiize mohou

zlepsit ptipravky bélici.

4.1 Samoopalovaci krémy

V dnesni dobé rozliSujeme dva typy samoopalovacich krémt, které¢ funguji na odlisnych
principech. Jednim z nich je ten, ktery zptisobi jen docasné zbarveni kiize, ta pak vypada
jako opalend, avsak tato vznikld barva kazi nechrdni pfed ucinky UV zafeni, protoze
v pokoZce nevznikd melanin, ale latky, kterym se souhrnné tikd melanoidiny. Druhym
typem jsou modernéjsi samoopalovaci krémy, které vyvolavaji zhnédnuti kiize tim, ze
reaguji s bilkovinami pokozky a bez pusobeni zafeni pfimo stimuluji buiiky produkujici
kozni pigment, tedy melanin. Dale se zde Casto setkdvame s tim, Ze k vétSiné téchto
krémim se jeSté pfidavaji 1 ochranné filtry, takZe vysledkem je kiize, kterd zpigmentuje
bez intenzivniho plsobeni UV zafeni a navic je chranénd ochrannym filtrem pted

poskozenim slunec¢nimi paprsky [30, s. 23].

Utinnou latkou, ktera se zde vyuziva je dihydroxyaceton (DHA), ten miize byt v piipravku

samostatné nebo v kombinaci naptiklad s erytrulézou [18,s. 117].

Dihydroxyaceton piisobi na odumfelé bunky, kdy dochazi k reakci s aminokyselinami.
Aminokyselina obsahuje jednak karboxylovou skupinu a také amino skupinu.
Dihydroxyaceton reaguje s amino skupinou a vznikaji pak latky, které maji odstin od Zluté
az po hnédou, jiz zminéné melanoidiny. Melanoidiny nasledné absorbuji svétlo a poté
dochézi ke zhnédnuti. Uginek této latky neni okamzity a maximalni délka trvani je kolem
10 dnt, protoze postupné dochazi k odlupovani odumielych, obarvenych koznich bunck.
Maximalni mnoZstvi povolené v kosmetickych ptipravcich se pohybuje od 3 do 5 % a plati

zde jednoduché pravidlo, ¢im vétsi je obsah této latky, tim intenzivnéjsi je zhnédnuti [31].
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Historie objevu této latky, DHA, saha az do roku 1950. Eva Witgensteinova se zabyvala
studiem déti, které mély poruchu glykogenu, a pti 1é€bé pouzivala dihydroxyaceton. Déti
tuto latku casto vyplivovaly i vylivaly, a tak dochazelo k tomu, ze se dihydroxyaceton
dostal na jejich kizi a zpusobil jeji zhnédnuti. Dalsi pokusy jiz byly zaméfené piimo na
pigmentacni efekt. Ty ukazaly, ze se zabarvi pouze nejsvrchnéjsi vrstva epidermis, tedy

pouze odumfelé buiky [31].

4.2 Solarium

Zatimco krémy na zhnédnuti zatézuji k0zi jen minimalné€, nelze totéz tvrdit o solariich.
Solaria vysilaji umélé UV zafeni, po kterém kiuize zhnédne. Paprsky UVB zafeni jsou
odfiltrovany, vlastni zhnédnuti zpisobuji UVA paprsky, které pronikaji do hlubsich vrstev
ktze, ¢cimz muize dojit 1 k poSkozeni vaziva. Dlsledkem je ptred¢asné starnuti kiize, ztrata
jeji pruznosti, eventudlné i vznik celulitidy. Problematika starnuti ktize je jiz popsana
v podkapitole 2.2. Dalsi studie dokazuji, ze Casté pouzivani solaria stresuje imunitni

systém, a tim ho mlze oslabit [14, s. 54].

Vyjimkou pouZzivani umélého zdroje UVA zafeni, které je 1écebné, tedy pozitivni, je pfi
1écbé lupénky a nékterych dalSich koznich nemocech. Tato specidlni 1éCebna metoda
kombinuje UVA zéfeni a senzibilizujici u€inek 1€k, psoralend, na toto zareni. Metoda je
oznacovana jako PUVA. Je-li tato metoda fizend lékarem, byva celkem efektivni a

bezpecna [30, s. 25].

K dispozici dnes mame piedevSim 2 typy soldrnich lamp. Nizkotlaké fluorescencni
(trubkovity tvar) a lampu obloukovou vysokotlakou (tvar zarovky). Nizkotlaké jsou
k dispozici s riznym vykonem (100 W nebo 160 W). U obloukovych lamp s vysokym
tlakem je vykon 400 W az 2000 W. Ty se pouZivaji samostatné nebo v kombinaci
s nizkotlakymi, které eliminuji nejvice UV zareni, dale pak VIS a IR zafeni. Nevyhodou u
vysokotlakych je to, ze eliminuji vice infraCerveného zafeni, a proto vyzaduji véetsi

chlazeni [32, s. 694].
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4.3 Bélici pripravky

Nezadouci pigmentové skvrny se mohou vyskytovat témét v jakémkoli véku a mohu mit
jakoukoliv pfi¢inu. Posuny pigmentu ale nejvice trapi lidi ve stfednim a vysSim véku

[8, s. 79]. Jednotlivé typy poruch jsou popsany v podkapitole 1.4.

To jaky zptsob béleni se pouzije, zdvisi na mnoha aspektech. Na jeho umisténi, na hloubce
uloZeni pigmentu, na véku, ¢asovych a finan¢nich moznostech klienta. Vhodnym obdobim

pro béleni je bezslunné obdobi v roce, tedy hlavné podzim a zima [8, s. 80].

Forem se kterymi se mizeme setkat, je nespocet. Najdeme zde napiiklad krémy, masti,
roztoky, dale sem fadime laserové oSetieni, oSetfeni dusikem, ale i chemicky peeling

[8, s. 80—84].
Krémy, masti, roztoky

Tyto moznosti se vyuZzivaji tehdy, pokud je pigment uloZen v povrchovych vrstvach kize.
Patii sem piipravky s bélicimi latkami typu hydrochinon, kterého mutze byt v ptipravku
obsazeno 2—4 %, tretinoin 0,025-0,1 %, azelainova kyselina 15-20 %, kojova kyselina,
glykolova kyselina a dalsi [8, s. 80]. Je patrné, ze latky se nejen lisi svou chemickou

podstatou, ale také i mnozstvim, které je v piipravcich povoleno.
Alpha-hydroxy kyseliny (Alpha-hydroxy Acids — AHA)

Patfi mezi né kyseliny pfirodniho charakteru, které maji hydroxylovou skupinu na alfa
uhliku. V kosmetice se miizeme setkat nejméné s 5 témito kyselinami. Patfi sem kyselina
citronova, jablecnd, vinna, mléna a glykolovd. Prvni 3 kyseliny najdeme pievazné
v kyselém ovoci, jako jsou napfiiklad citrusové plody, rybiz, tfeSné, hrozny, nezrala jablka
a hruSky a také v usazeninich v Cerveném viné€. Kyselina mlé¢na se nachazi v kysaném
zeli, jogurtech a dalSich kysanych mlé¢nych vyrobcich. Posledni zminovanou je kyselina
glykolova, kterd se vyskytuje v zeleném caji, nezralych hroznech, cukroveé fepé a cukroveé
titin€. Dnes se také vyrabi i1 synteticky. Mezi nejCastéji pouzivané patii kyselina glykolova
amlécna [28, s. 198]. Pokud se tyto latky pouziji v koncentraci 4—-12 %, nejsou moc
efektivni. Z tohoto divodu se nejcastéji kombinuji s ostatnimi bélicimi latkami. Jak jiz
bylo zminéno, jednou z pouzivanych latek je kyselina glykolova. Tato latka se pouziva
u chemického peelingu, kde je ji 50 %. Uvedeny peeling se vyuziva v ordinacich kozniho

1ékate a jedna se o velmi efektivni metodu béleni [8, s. 80].
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Arbutin, methylarbutin

Jedna se o rostlinny produkt, ktery se ziskava z brusinek, bortvek, ¢i hrusek. Je to pfirodni
zdroj hydrochinonu. Nejvys$si koncentrace, ktera se v produktech vyuziva, je 5 %. V
kombinaci s alkoholem ¢i mentolem vSak mize dochazek ke drazdéni pokozky [8, s. 81].
Tato latka pisobi tak, Ze dokéze blokovat enzym tyrozindzu a tim brani nebo zpomaluje
tvorbu pigmentu. Dlouhodobé uzivéani této latky se vSak nedoporucuje, protoze udajné

zvysuje vylucovani cukru z moci [28, s. 143].
Hydrochinon (dihydroxybenzol, benzoldiol)

Obsah této latky se dnes pohybuje kolem 2 %. Dtive se pouzivalo i vétsi mnozstvi (kolem
20 %), avSak toto mnozstvi kazi drazdilo, trvale ji depigmentovalo a dokonce se
vstiebavalo do téla a poskozovalo ledviny. Bylo také zjisténo, Ze by toto velké mnozstvi
mohlo byt karcinogenni [8, s. 81]. Toto vedlo k vyzkumu jinych alternativ, které také
vedou k inhibici pigmentu. Latky jsou popsany nize [33]. Hydrochinon je latka branici
tvorb¢ melaninu. Nevyhodou je, ze na svétle tmavne, musi byt tedy uchovavan bez

ptistupu vzduchu nejlépe v tmavé nebo nepriihledné tubé [8, s. 81].
Kyselina kojova

Tato kyselina vznika fermentaci ryZe nékterymi plisnémi. Jedna se o pfirodni latku bez
vedlejSich produkti. V kosmetickém priimyslu se s ni miizeme setkat jako s antioxidantem
nebo bélici latkou jiz vytvotren¢ho pigmentu. V kontaktu se vzduchem nebo svétlem jednak
hnédne. Co je podstatnéjsi, snizuje se jeji ucinnost [8, s. 81]. Vyborné ucinky této latky
jsou spojeny v kombinaci s AHA kyselinami, tedy hlavné¢ mlécnou a glykolovou. Obvyklé

mnozstvi pouzivané v kosmetice se pohybuje od 1-4 % [28, s. 150].
Vitamin C (kyselina askorbova)

Vitamin C je efektivnim antioxidantem, ktery se ale také Ui€astni tvorby koZzniho kolagenu
a napomahd napravovat zmény napachané slune¢nim zéafenim. Mnoho kosmetickych
ptipravkl ale obsahuje pouze 1 % této latky, mnohem vhodné&jsi je vyssi obsah, naptiklad
az 8 % [8, s. 81]. Jako vhodné formy pro pouziti v kosmetice se ukazaly
sodiumascorbylphosphatea magnesium ascorbylphosphate. Tyto latky maji jak
antioxidacni, bélici, a také mirné dezinfekéni ucinky. V koncentracich 2-3 % se ptidavaji

do bélicich krémt a krém proti akné [28, s. 144].
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Kyselina retinova

Dalsimi latkami jsou tretinoin neboli kyselina retinova. Jeho nevyhodu je, ze pokozku
drazdi a zcitlivuje ji na slunecni zareni. Pouziva se tedy v kombinaci s hydrochinonem a
dalSimi latkami. Po pouziti musi byt dlouhodobég, a to az 6 mésicti. Mirn¢ bélici ic¢inky ma
1 peroxid vodiku, benzoylperoxid, chloraty, kyselina octova, citronova. Mistné pouzity
betakaroten ma také mirné bélici ucinky. Dalsi latkou muze byt i fenol (kyselina
karbolovd). Vyuziva se pii chemickém peelignu, ale to jen v rukou proSkoleného Iékaie

[8, s. 82].

N-acetyl-4-S-cysteaminylphenol

o4

[8, s. 82].

Bélici latky pouzivané samostatné nemaji tak velky bélici UCinek, proto se pouzivaji
vétSinou ve smési, kombinované s jinymi. Dalsi dalezitou informaci je to, ze tyto latky
musi byt doprovazeny pouzitim adekvatnich ochrannych prostfedki pied slunecnim
zatenim [8, s. 82—83]. UV filtry jsou popsany v subkapitole 3.2.1. Je dulezité fici, ze u
vSech predchozich se jedna o chemické latky, které pti nadmérném pouzivani mohou vést
az ke vzniku akné, drazdivych dermatitid a podobné. Znamym piipadem mohou byt Zeny

ze Senegalu, které se snazi s pomoci bélicich latek zakryt svou ¢ernosskou narodnost [34].
Laserové oSetteni

Pro odstranéni hloubé&ji ulozeného pigmentu se vyuziva laseru. Laserovy paprsek béhem
nanosekundového trvani doslova roztepi pigment, ktery je potom odstranén specidlnimi
buitkami, tzv. makrofdgy. Tato metoda vSak nema dobry efekt pro osoby s tmavou pleti,
proto se pred kazdym bélenim provadi testovaci oSetfeni, jehoz dobry vysledek je
pfedpokladem v pokracovani procesu béleni. Je dilezité védét, Ze nezddoucim efektem
muze byt také vznik pigmentace [17, s. 83]. Pouziti laserti se li§i podle toho, kde je
pigment uloZen. U epidermdalnich pigmentaci volime kratsi vinové délky. VInovou délku
694 nm pouziva laser oznaCovany jako rubinovy nebo 755 nm a tento laser je
alexandritovy. U dermalnich pigmentaci jsou pak uplatiovany lasery vinové délky 1064

nm a 1320 nm [35, s. 244].
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Kryoterapie
Jedna se o dalsi fyzikdlni metodu (po laseru), kterd je oznacovana jako kryoterapie.
Pouziva se zde tekuty dusik, ktery zmrazi postizeny usek a nasledn¢ dochazi k olupovani

zevni vrstvy pokozky 1 s nezddoucim pigmentem. Jednd se tedy to o typ slupovaci metody

[8, s. 84].
Chemicky peeling

Velmi efektivni a pohodlnou metodou je chemicky peeling, tento typ oSetfeni muze
provadét jen Skoleny kozni 1ékaft, ktery zde pouzivé nejcastéji kyselinu glykolovou v 50%
a vetsi koncentraci nebo kyselinu trichloroctovou. U chemického peelingu jde o specidlni
slupovaci techniku regenerace kize, kdy soucasné dochazi k jejimu béleni. Pisobenim
kyseliny glykolové se povrchova vrstva kize efektivné, béhem nékolika dnti, olupuje, plet’
se vyhlazuje a také dochézi ke zbavovani se povrchové ulozeného pigmentu. Tento vykon
se provadi ambulantn€ a trva pfiblizn€ 30 minut. Dulezité je, aby klize byla po zakroku

chranéna pted ucinky slunecniho zafeni [8, s. 84].
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ZAVER

Melanin, pigment, souvisi s piirozenou pigmentaci kiize, tedy jeji barevnosti. Toto barvivo
je soucasti bunék melanocyta, které je piedavaji ve formé zrnicek keratinocytim
V pribéhu keratinizace dochdzi k diferenciacim a degeneracim téchto bunék, které se
posunuji smérem nahoru, tedy k nejsvrchngj$i vrstve, stratum corneum. Diky tomuto
procesu je kUze do jist¢ miry chranéna pied uCinky UV zafeni. Melanin zplsobuje

piirozenou fotoprotekcei ktize.

Mnoho lidi se potykd s poruchami, které se projevuji na kizi bud’ bledymi, nebo naopak
s viditelnymi tmavymi skvrnami. Pak hovofime o hyperpigmentacich a hypopigmentacich.
Pti hyperpigmentacich dochazi ke zmnozZeni melaninu a naopak u hypopigmentaci melanin
¢aste¢né, €1 uplné chybi. Mezi nejznamé;jsi hyperpigmentace patii ephelides, neboli pihy.
U hypopigementaci je to albinismus a vitiligo. Tyto problémy v fad¢ ptipadid vylécit
nejdou, ale nastésti zde mame ptipravky, které mohou zmirnit jejich napadnost. Na trhu
najdeme jak pfipravky, které umi stimulovat zhnédnuti kize, ty jsou oznacované jako

samoopalovaci. Dal$i moznosti mize byt pouzivani solarii.

Opacénym problémem jsou nevzhledné tmavé skvrny. Téch se miizeme zbavit pouzivanim
bélicich pfipravki, pomoci lasert, oSetfenim tekutym dusikem nebo chemickym

peelingem.

Jako nejSetrnéjsi se jevi pouZiti bélicich ptipravki, protoze se zde nachazi fada ptirodnich

latek. Pro jejich pouZiti je vSak podstatné dodrZeni doporuc¢eného mnozZstvi a koncentrace.

Bunky kiize slunecni zatfeni absorbuji a na zakladé riznych vinovych délek na né rozdilné
reaguji. Nejveétsi pozornost musi byt vénovana UV zafeni. Toto zafeni na kazi vyvolava
dva zékladni typy u¢inku, a to casné a pozdni. K casnym u€inkiim fadime napiiklad

opaleni, ¢1 syntézu vitaminu D. K pozdnim pak starnuti kiize a fotokancerogeneze.

Opalovani, je obrannd reakce organismu, pii niZ vytvoreny pigment chrani télo pied
prichodem UV zéafeni do hlubSich vrstev kiize. Tim padem mulzeme fici, Ze bezpetné
opalovani je do jist¢é miry véci prevence. Aby opalovani bylo bezpe¢né, musi clovek
dodrZzovat urcité zasady.

Existuji dva zdkladni mechanismy ochrany — pfirozena a uméld. Umélou ochranu lze dale

délit na aktivni a pasivni. Patii zde pouzivani ochrannych fotoprotekénich textilii, ¢i

pouzivani fyzikalnich ¢i chemickych UV filtrl. Chemické filtry fotony pohlcuji, kdezto



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

fyzikalni pisobi odrazem a rozptylem. Rizikem u chemickych mtze byt fotosenzibilizace.

Do ochrany pfirozené pak keratinizace, melanin, kyselina urokdnova, atd.

Z mého pohledu je problematika slunéni a s ni souvisejici pigmentace natolik zajimavym a

podnétnym tématem, ze bych rdda na ptfedkladanou bakaléfskou praci navazala i v praci

oy oo
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL[OJ A ZKRATEK
uv ultrafialové zareni

DOPA dihydroxyfenylalanin

Hg rtut

Bi bismut

VIS viditelné zareni

IR infraCervené zareni
nm nanometri

DNA  deoxyribonukleova kyselina
MED  Minimal Erythema Dose

IPD Immediate Pigment Darkening
DPD  Delayed Pigment Darkening
RNA  ribonukleova kyselina

UPF Ultraviolet Protection Factor
FDA  Food and Drug Administration

AHA  Alfa-hydroxy acid
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