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Fotoprotekce lidské kiize prostiednictvim sunscreeni je tradi¢né soustfedéna na ochranu kiize pred akutnim (napf. spaleni sluncem)
a chronickym (napf. kozni nadory a fotoageing) poskozenim ktiZze v souvislosti s expozici ultrafialovému zafeni (UVB a UVA). Sunscreeny

poskytuji i¢innou ochranu kize v celém spektru ultrafialového zéreni.
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Photoprotection of human skin by means of sunscreens is traditionally centered around the prevention of acute (e.g. sunburn) and chronic
(e.g. skin cancer and photoageing) skin damage that may result from exposure to ultraviolet rays (UVB and UVA). Sunscreen products
provide efficient photoprotection throughout the entire ultraviolet spectrum.
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Z fotodermatologického hlediska je vy-
znamné spektrum vinovych délek slunecni-
ho zéfeni v rozmezi 100 nm-1 mm. Priblizné
ve vzdélenosti 20-30km nad zemf je ozéno-
vou vrstvou stratosféry absorbovano ultrafia-
lové zateni C (UVC, vinova délka 100-290 nm)
a na zemsky povrch, resp. lidskou kdzi, dopa-
dd ultrafialové zafeni B a A (UVB, vinova délka
290-320nm, UVA, vinova délka 320-400 nm),
viditelné (vinova délka 400-760 nm) a infracer-
vené zareni (IRR, vinova délka 760 nm-1 mm).
UVB vyvolava v suberytémové davce syntézu
previtaminu D, v kizi, déle je schopno ucin-
né vyvolat erytém a nadslednou pigmentaci
ozafené kize. UVA zéfeni vyvolava vzhledem
k delsi vinové délce zmény v epidermis i dermis,
jako je fotoimunosuprese, fotokancerogeneze
a urychlené aktinické starnuti klize (fotoage-
ing). Viditelné zareni navozuje antidepresivni
efekt s pocitem pohody pfi pobytu na slunci
a infracervené zafeni pronika hluboko do pod-
kozi, plsobi pfohfivani kiize s ndslednou va-
zodilataci.

Ultrafialova radiace (UVR) pUsobi v kizi ze-
jména negativni zmény, které vedou k fotoimu-
nosupresi s naslednym rozvojem koznich nado-
ri (fotokancerogeneze) a také k vyznamnému
predcasnému starnuti kize (fotoageing). Z to-
hoto ddvodu vyvstala potfeba Ucinné solarni
ochrany. Vlastn{ pfirozené mechanizmy ochra-
ny klZe pfed UVR jsou limitované a zahrnujf
zvyseni tloustky rohové vrstvy (tzv. svételny
mozol), melaninovou pigmentaci a pfitomnost
antiradikdlové ochrany v kdzi (superoxid-dis-
mutaza, glutathion-peroxidédza a glutathion-
-reduktaza v epidermis a dermis, karotenoidy
v podkozni tukové tkani, enzymy excizni opravy

DNA). KdZi je tedy nutné sekundarné chranit
metodami behaviordIni fotoprotekce: je tfeba
omezit pobyt na slunci mezi 11.-14. hodinou
(obdobi, kdy slunce vyzéii 50% denni davky
UVR), aktivné vyhledat stin, dodrzovat zakon
3K na slunci (kalhoty, kosile a klobouk nejlépe
z materidl{, které majf ve struktufe jiz zapraco-
vany fotoprotektivni substance s deklarovanym
ultrafialovym ochrannym faktorem textilii, tzv.
UPF), chrénit oci slune¢nimi brylemi s ochran-
nymi filtry proti UVR a na kzi aktivné aplikovat
fotoprotektivni pfipravky (sunscreeny) v davce
2mg/cm? Sunscreeny jsou substance, které
chrani strukturu a funkci kize pred UVR. IdeéIni
sunscreeny (tabulka 3) pUsobf U¢innou foto-
protekci v celém spektru UVB a UVA oblasti
mechanizmy, které kombinuji odraz (reflexi)
UVR a/nebo absorpci UVR, jsou foto a termosta-

Tabulka 1. Déleni stupnl ochrany podle vyse
hodnoty SPF

Stupen ochrany Hodnota SPF
nizkd ochrana 2-12
stfedné vysoké ochrana 12-30
vysoka ochrana 30-50
velmi vysoka ochrana 50+

bilnf, odolné v{ci vodé a potu a nejsou toxické
ke strukturdm kaze.

Fotoprotektivn{ pfipravky obsahuji dva
zakladnf typy substanci. Jedna se o chemické
(organické) a fyzikalni (@anorganické) filtra¢ni
systémy. Chemické filtry jsou smési chemic-
kych latek, které cinkuji na podkladé absorp-
ce UVR, a to zejména piitomnosti dvojnych
vazeb substanci (napf. Uvasorb HEB, Tinosorb
M, Tinosorb S, Parsol 1789, Mexoryl SX, Mexoryl|

Tabulka 2. Volba vhodného sunscreenu podle fototypu jedince

Doporuceny SPF sunscreenu

Fototyp Charakteristika fototypu

Bézna denni aktivita

Outdoorova aktivita

I vzdy se spali, nikdy nepigmentuje

15 25-30-50 vodéodolné

Il obvykle se spali, nékdy pigmentuje

12-15 25-30 vodéodolné

Il nékdy se spali, dobfe pigmentuje 8-10 15 vodéodolné
v nikdy se nespali, vzdy pigmentuje 6-8 15 vodéodolné
\% Arabové 6-8 15 vodéodolné
\4 cernodi 6-8 15 vodéodolné

Tabulka 3. VVlastnosti idedIniho sunscreenu

siroké spektrum ochrany UVB a UVA (280-400nm)

netoxicky, bez rizika fototoxické ¢i alergické reakce

excelentné foto/termostabilni

vynikajici kosmetické vlastnosti (bez bilych stop po aplikaci na kizi)

snadny k pouziti

levny
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XL, Neoheliopan AP). Absorbovana UVR je pak
vyzéfena ve formé tepla. Fyzikalni filtry jsou
minerdlni partikule, které UVR odrézeji a roz-
ptyluji. Hlavnimi pouzivanymi substancemi
jsou oxidy titanu, zinku, Zeleza a hor¢iku. Kazdy
z fotoprotektivnich pfipravkd obsahuje vice
ucinnych latek chemické nebo fyzikalni pova-
hy, které pak jako celek filtruji celé spektrum
UVR. Do receptur sunscreen( se také dodavaji
substance, které dokdzi na/v kdzi vychytavat
vznikajici volné radikély kysliku a dusiku (napf.
pretokoferyl).

Ochranné vlastnosti sunscreend v UVB ob-
lasti (SPF: sun protective factor, Greitherdv index,
tabulka 1) jsou definovény jako pomér minimalni
erytémové davky klze odetfené sunscreenem
v davce 2mg/cm? (MED_ ) k minimalni eryte-
mové davce (MED) kizZe neosetiené sunscree-
nem v podminkach ozéreni kiize soldrnim simu-
latorem in vivo; tedy SPF=MED_ _/MED.V praxi
se viak vyuziva ziednodusena interpretace toho-
to exaktniho matematického vypoctu SPF, kdy
nasobime hodnotu doporuceného (zvoleného)
SPF sunscreenu ¢asem (t), ktery je nutny k vyvo-
lanf soldrniho erytému na kdzi daného jedince.
Ziskdme tak dobu (t), béhem které mUze jedinec
teoreticky pobyvat na slunci bez rizika rozvoje
erytému (t =t x SPF). Cim je hodnota SPF vys3i,
tim je ochrana kdze pred UVB Ucinngjsi. Existuji
nejriznéjsi metody a normy stanoveni SPF, ja-
ko je metodika FDA (1999, 2012) ve Spojenych
statech americkych, evropska COLIPA (1994)
nebo australsko-novozélandsky standard AS/
NZS 2604 (1998).

Pro hodnocenf ochrany pred UVA neexis-
tuje celosvétova ani evropska shoda idedlniho
testovani in vivo a in vitro. UVB vede snadno
ke vzniku erytému, proto mlze byt této ery-
témogenni vlastnosti UVB vyuZito ke stanove-
ni SPF. Pro UVA tato vlastnost neplati (dlouhé
ozafovaci ¢asy testovanych jedinct), a tudiz
nelze analogicky vyuzit k hodnoceni UVA
ochrany pomér minimalnich erytémovych
davek tak, jako bylo uvedeno u UVB. Vyuzivaji
se proto rlzné metody, které hodnoti ochranny
faktor UVA na zdkladé méreni okamzité (IPD,
immediate pigment darkening) nebo pozdni
(PPD, persistant pigment darkening) pigmen-
tace po ozafeni kéize UVA o vinové dalce 320-
400nm s mérenim pigmentace za 60 sekund

Obrdzek 1. Hodnota irradiance (sila elektromagnetického zareni na jednotku plochy) kolmého poled-
niho slune¢niho zéfeni mimo stin ve stfedni Evropé cini pro UVC 0 W/m? (diky absorpci ozénovou
vrstvou), pro UVB se hodnoty irradiance pohybuji pod 3W/m? a pro UVA dosahuje irradiance pfiblizné

hodnoty 40 W/m2 (modifikovédno podle 4, 6, 7, 8)
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Obrdzek 2. Schéma zakladnich fotoklimatologickych vlastnosti UVR (modifikovano podle 6)
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(IPD), resp. 2-4 hodiny (PPD), kiize osetrené
a neodetfené sunscreenem. V podminkach in
vitro |ze stanovit monochromaticky ochran-
ny faktor UVA (metodika podle Diffey a Cole).
Hodnoceni UVA ochrany je celosvétove ne-
jednotné a konfuzni, proto se vyzkumné la-
boratofe zaméfuji na stanoveni ochrany bunék
pfed UVA, resp. UVB zéfenim, tzv. bunécnou
ochranu. Jedna se o testy v podminkach in vitro
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na kultivované epidermis, napf. test cytotoxicity
(methyl-triazol tetrazoliovy test zalozeny na re-
dukci rozpustnych, cirych tetrazoliovych solf
na fialovy, nerozpustny formazan v pfitomnosti
Zivych bunék), testy aktivity kaspazy-3 (nepfima
analyza apoptdzy keratinocyt( navozené UVR)
nebo testy poskozeni DNA (chromatografické
a spektrometricka analyza pyrimidinovych di-
mérd) ultrafialovym zafenim.
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Velmi dllezité je také zachovani ucin-
nosti sunscreenu v podminkdch opakované
in vivo expozice vodé nebo poceni. RozliSujeme
vodéodolné a velmi vodéodolné fotoprotektiv-
ni pfipravky. U¢innost vodéodolnych piipravkd
je zaruCena v podminkdch 2x20 minutové
koupele, u vysoce vodéodolnych pfipravkd
4% 20 minutové koupele.

Méli bychom se vyvarovat nejvétsi dennf
slune¢ni radiace mezi 10.00-14.00 hodinou.
Sunscreeny (tabulka 2) bychom méli aplikovat
30 minut pred insolaci, minimalné 2x celotélové
v dadvce 2 mg/cm?, je vhodné zopakovat aplikaci
sunscreenu po 30 minutach slunénia po aktivi-
tach, které odstranuji sunscreen z kiize (otér ruc-
nikem, poceni, plavani). Nezapomenout nanést
sunscreeny na tzv. slunecni terasy (boltce, hibety
nosu, htbety rukou a nohou). Nezbytné je rovnéz
ochrana o¢i a dodrzovani zdkona 3K na slunci.
Pacienti se svétlou klzi (svétlym fototypem) by
méli byt opakované ujisténi, ze svétla kize je
také atraktivnf. Ten, kdo klade ddraz na tmavsi,
opalenou kdzi, by mél pouZivat samoopalo-
vaci ptipravky, které jsou vhodnou a jedinou
alternativou solarni pigmentace. Soldria by méla
byt zakdzana, expozice jejich intenzivnimu UVA
zéfeni zvysuje a akceleruje fotoageing a aktivuje
fotokancerogenetickou kaskadu. Osoby, které
travi signifikantné vétsi dobu venku, zejména
v oblastech s vysokym solarnim zafenim, by
mély byt upozornény na ¢asna a pozdni rizika
spojend s UVR a mély by byt pouceny o uc¢inné
ochrané.

Déti do 2 let by nemély byt aktivné vysta-
veny slunénfa zejména rodice by méli byt o fo-
toprotekci pouceni jiz v ¢asném véku ditéte,
protoze 50% celozivotni davky UVR ziskdme
v détstvi. Epizodické spaleni kiize déti je v pfi-
¢inném vztahu s rizikem rozvoje melanomu,
dlouhodoba expozice UVR je v pfimém kauzél-
nim vztahu k rozvoji nemelanomovym koznich
nador (NMSC). Byla prokézéna redukce vyskytu
NMSC v dospélém véku o 78 %, pokud byly déti
chranény do 18. roku véku sunscreenem s hod-
notou SPF minimalné 15. Dodrzovani metod
behavioréIni fotoprotekce umoZznuje vyznamné
snizit rizika poskozenf klize vznikajici viivem UVR
pfi pobytu na slunci.

Obrdzek 3. Cytotoxicita UVR je vyvolana dvéma zakladnimi mechanizmy. Nepfimy mechanizmus (I.)
predstavuje tvorbu volnych kyslikovych adusikatych radikal(, indukovanou UVR, které burnka nenfschopna
odstranit antiradikdlovou ochranou (oxida¢nf stres buriky) s nepfimym poskozenim struktury DNA a s
aktivaci kaspdz (kaspdza-3). PHimy mechanizmus (Il.) zahrnuje poskozeni DNA (genomu) s naslednou
aktivaci kaspdaz. Jakmile jsou kaspdzy aktivovany, dochazi k procesu apoptozy, tj. fizené bunécné smrti
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Obrdzek 4. Mechanizmus Ucinkd sunscreend: a) absorpce UVR chemickym sunscreenem, b) reflexe
UVR fyzikdInim sunscreenem UVR (podle 3)
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