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Prostredky k ochrané kiize pred UV zdrenim
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V pfehledu jsou charakterizovany akutni a chronické ucinky UV zafeni na lidskou k{iZi. Jsou zminény pfirozené faktory ochrany, které
ve svém komplexu dotvafeji fototyp jedince. Ve fotoprotekci kiize se uplatni ochrana odévem a ochranné prostiedky nanasené na kdzi -
sunscreeny. Dle obsahu filtru se rozliSuji na chemické a fyzikalni. Jsou zde popsany i podminky, za kterych je vhodné je pouzivat, véetné
prostfedkill po opalovani. Stru¢né je zminéna i systémova fotoprotekce.
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Means of skin protection against UV rays

Acute and chronic UV effects on the human skin are reviewed here. The individual skin phototype is based on natural photoprotective
factors of the skin. Clothing and sunscreens could enhance skin photoprotection. Sunscreens content chemical and physical filters.
Conditions how to use sunscreens and aftersun lotions are described here. Systemic photoprotection is also mentioned.
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Uvod

Slune¢ni zéreni, které dopadne na zemsky
povrch, obsahuje ultrafialové zareni (energetic-
ky tvori 5 %), viditelné (45 %) a infracervené (50 %)
pasmo (1). Ultrafialovou ¢ast (UV) délime na UVB
(290-320 nm) a UVA (320-400 nm). Kratsi vinové
davky jsou odfiltrovany prichodem atmosférou,
vyznamna v tomto sméru je zejména stratosfé-
rickd ozénova vrstva (15-50 km).

UVB zafeni pronikd pokozkou; jen velmi
mald ¢ast zasahne horni ¢ast koria. UVB je zod-
povedné zejména za vyvolanf zarudnuti klze
(erytému) a novotvorbu pigmentu — melaninu.
UVB také umoznuje v kiizi pfeménu vitaminu D
(2) na aktivni formu.

UVA diky delsi vinové délce pronikd ve vétsi
mife do koria. MdzZe vyvolat také erytémovou
a pigmentac¢ni odpovéd, ale s mnohem nizsf
ucinnosti nez UVB.

Poskozeni klize

Pfirozené (slunecni) i umeélé UV zéreni ma-
Ze mit také fadu nezddoucich ucinkd. Akutné
muze zpUsobovat solarni dermatitidu (popa-
lenf), které se projevi zarudnutim a pélenim
klze, zavaznéji i otokem a puchyfi. Reakce
mUZe byt umocnéna i fototoxickym mecha-
nizmem, tj. zvysenim citlivosti klize podany-
mi Iéky (napf. tetracyclin, hydrochlorothiazid,
chlorpromazin, fluorochinolony, nesteroidnf
antirevmatika) nebo lokalné aplikovanymi lé-
ky, kosmetikou a chemikaliemi (dehet, berga-
motovy olej, ropné pfipravky, rostlinné stavy.
Abnormalni citlivost na svétlo mlze pretrvévat
a davat zaklad skute¢nému onemocnéni - fo-
todermatdze (3).

Dlouhodobé plsobeni UV zafeni mze
na kdzi vyvolat i chronické zmeény, které jiz mo-
hou byt dojisté miry nevratné — aktinické starnutf
klize a naruseni imunitnich reakcf, které se maze
spolupodilet na rozvoji rakoviny kiize. Aktinické
starnuti nenfjen prosté urychlenf na véku zavis-
lych a ke stdrnuti vedoucich poruch: mnozstvi
vrasek, Zlutava, suchd, ,kozend” kiize s rlznymi
benignimi, ale i zhoubnymi novotvary.

UVA zasahuje nejen v epidermis, ale i v koriu,
do déju jako jsou presuny imunokompetentnich
bunék a produkce pojiva. Tyto Ucinky podobné
jako u UVB prispivaji k fotoimunosupresi (a tim
k fotokarcinogenezi).

Kozni fototypy a pFirozena ochrana

Je véeobecné zndmo, Ze reakce na oslunénf
neni u kazdého ¢lovéka zcela stejnd. Lidskd kize
vykazuje urcité rasové odchylky, které se proje-
vuji zejména odlisSnou barvou. Tendence klze
ke zrudnuti a schopnost ztmavnout dovoluje
rozdélit lidi vsech barev do tzv. koZnich fototy-
pu (je jich celkem 6, pro hodnoceni bilé kize
se uplathujf prvnf ctyfi).

Z3kladni obranné mechanizmy lidské kiize
zahrnuji nékolik slozek, z nichz nejvétsi vyznam

Tabulka 1. Kozni fototypy

Fototyp Reakce ktze
| Vzdy zrudne, nepigmentuje
Il Zrudne, pigmentuje jen mirné
Il Zrudne zfidka, pigmentuje
\% Nerudne, pigmentuje dobfe
\% Tmavsi kize
VI Cernogi
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ma tloustka rohové vrstvy a melaninova (hnéda)
pigmentace.

Ochrana proti UV zafeni
Stinéni a odév

Proti silnému pdsobeni slune¢niho svétla
je vhodné pouzivat stin (klobouk, slunec¢nik,
stromy atd.) Ochrana odévem je z&visla na jeho
barvé (4). Nejlépe chrani barevné odévy, které
pohlcuji nejen vice UV, ale i viditelného svétla
a infracerveného zéreni. Tim se ale nepfijemné
zahtivaji. Tenké, bilé nebo dokonce vihké tkaniny
chradni méné. Syntetické materidly (nylon, dacron
atd.) propoustéji méné UV zareni nez bavinéna
vldkna. U pruznych latek je dUleZité jejich smrs-
ténf ¢i natazeni. Nékteré odévy maji dokonce
od vyrobce deklarovany tzv. UPF (UV protecting
factor), ktery udava propustnost pro UV zafeni
(5). UPF nad 50 znamena vynikajici ochranu.

Trnavé oc¢ni bryle (nejlépe s testovanym
UV filtrem) jsou vhodnou o¢ni ochranou.

Sunscreeny

Sunscreeny jsou latky, které ochranujf lid-
skou kizi pred UV poskozenim. Tyto ptipravky
jsou dodavany v podobé roztokd, geld, krémd,
popf. rtének, které pohlcuji i odrazeji az 95 % UV
zatenl. Jejich aplikace se doporucuje zejména
na mista maximalné vystavovana slunci — nos,
rty, usi. U¢innost ochranného prostredku je
charakterizovana ochrannym faktorem (SPF =
,sun protecting factor”). SPF je pomérem mini-
mani erytémové davky (MED) na k(zi oSetfené
2 mg/cm? sunscreenu ku MED kdze bez suns-
creenu u tého? jedince. Fototesty Ize provadét
na nejméné 10 probandech a nejvice na 20 oso-
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bach, pficemz je mozné vyloucit z kone¢ného
hodnoceni maximalné 5 osob (kazdé vyloucenf
musi byt zvI&st posouzeno). Vysledny SPF se pak
stanovi v 95 % konfiden¢nim intervalu pravde-
podobnosti. Takto ziskany prdmérny SPF slouzi
jako zaklad pro oznaceni vyrobku. Vzdy je po-
tfeba zaokrouhlovat dolt k nejblizsi povolené
(produkty oznacené 50+ viak musi mit ve sku-
te¢nosti SPF 60 nebo vyssi). Termin ,sunblock”
se jiz nesmi pouzivat.

Novinky v oznacovani sunscreent

Oznacovani prostiedkd individudini foto-
protekce (sunscreend) vykazovalo doposud
znac¢nou nejednotnost, a tak Evropskd komise
ve spolupréci s Evropskou asociaci kosmetické-
ho primyslu (COLIPA) vypracovala na jafe 2006
doporuceni, které nabizi ujednocenf a srozu-
mitelnéjsi oznacovani Uc¢innosti fotoprotekce
sunscreenl (6). Kompletni dokument byl vydan
v Utednim véstniku Evropské unie (L 265) pod
nazvem Doporucen( Evropské komise z 22. z3-
71 2006 o ucinnosti prostfedkd na ochranu proti
slune¢nimu zafenia o uvézenych tvrzenich, kte-
ré s nimi souvisi (uvedené pod ¢islem K (2006)
4089).

Doporuceni zabezpecuje, aby nebyly pfi
oznacovani piipravkd UV ochrany pouzity tako-
vé formulace, které by spotiebitele nespravné
informovaly a prisuzovaly pfipravku vlastnosti,
jaké nema. Nazvy, textové informace a vyobra-
zenina obalu, v pfibalovém letdku i v reklamnich
materidlech nesmi byt zmatené a zavadéjici.
Doporuceni definuje pfipravek UV ochrany jako
jakykoliv pfipravek (krém, olej, gel, sprej), ktery je
urceny ke kontaktu s lidskou pokozkou s cilem
vyhradné, nebo hlavné chranit ji pfed UV zare-
nim. Informace pro spotfebitele pak deklaruje,
Ze pripravek slouzi jako ochrana pred popalenim
kze pfi slunéni, prevence aktinického starnutf
klize a oslabenf imunitniho systému i pfedcha-
zenf nékterym typdm rakoviny klze. DlleZité je
konstatovani, Zze Uc¢innost pfipravku je déna jeho
schopnosti chranit lidskou kdzi pred negativnimi
ucinky UVB i UVA zareni. Kazdy pripravek UV
ochrany by mél poskytovat minimalni ochranu
soucasné pred UVB i UVA zafenim — nebude
mozné deklarovat ochranu jen v jedné casti
spektra UV zarent.

Metody stanoveni
ochranného faktoru

Novinkou je sjednoceni postupd, metod
méreni a stanoveni minimalniho stupné ochra-
ny. Stupen ochrany by se mél méfit standar-

dizovanymi, reprodukovatelnymi testovacimi
metodami se zohlednénim fotostability filtru.
Upfednostnit by se mély metody in-vitro. Pfi
posuzovani Ucinnosti se bude soucasné mérit
uroven ochrany v UVB i UVA spektru.

Ochrana pred UVB zafenim (290-320nm)
se m& méfit pomoci rozsffené metody MED (mi-
nimalnf erytémova davka — tj. mnoZstvi energie
potfebné k vyvolanf erytému). Takto naméreny
ochranny faktor (SPF) vyjadfuje ndsobek casu,
o ktery oddélime vyvolani erytému.

Ochrana v UVA oblasti (320-400 nm) se méif
japonskou metodou PPD in-vivo (€asné pigmen-
ta¢ni ztmavnuti hodnocené za 2 hodiny po oza-
feni, kdy je jiz relativné stabilnf), nebo ekvivalent-
ni méreni stupné ochrany jakoukoliv metodou
in-vitro. Vysledna ciselnd hodnota bude muset
dosahovat minimalné 1/3 z deklarovaného SPF.
Doplnuje se jeste stanovenim tzv. kritické vino-
vé délky. Oznacujeme tak vinovou délku, pod
kterou se nachazi 90 % ze sunscreenem absor-
bovaného zareni (90 % z plochy, kterd se nachézi
v grafu pod kfivkou). Méff se na zakladé spektro-
fotometrické metody in-vitro. Kazdy pripravek
bude muset splnit tzv. kritickou vinovou délku
v hodnoté 370 nm.

Pro bézného spotfebitele je zbyte¢né kom-
plikované sledovat, zda vysledky méfeni UVA
ochrany dosahujf 1/3 z deklarované UVB ochrany
a zda produkt soucasné ma predepsanou kritic-
kou vinovou délku. Pokud pfipravek vyhovuje
viem pfisné stanovenym kritérifm, miZe mit
na obalu umistnén jednoduchy symbol — UVA
v krouzku.

Rozdéleni sunscreenii
Podle mechanizmu pUsobeni své aktiv-

ni sloZky se sunscreeny vétsinou rozdélujf (7)
na chemické suncreeny (absorbéry, filtry) a fy-
zikdlIni sunscreeny (blokétory, opony), popf. pfi-
rodnf oleje (ochrannou latku Ize téZko chemicky
presné definovat). Dnes prevazuji smisené pri-
pravky s vysokou ¢i velmi vysokou ochranou
kapacitou.

a) Chemické absorbéry jsou latky, které pohl-
cuji UV zérenti. Drive se rozdélovaly na UVB
filtry (derivaty PABA, salicylaty), které byly
vzdy pravidelnou soucasti sunscreenu, a UVA
filtry, které byly inkorporovany do ochranné-
ho prostredku spise fakultativné. Proti UVA,
které podle novéjsich vyzkumu zejména pfi
chronické expozici muze také plsobit vy-
znamné poskozenti, se pouzivaly benzofeno-
ny (oxybenzon, dioxybenzon, sulisobenzon)
a dibenzoyl methany. Moderni sunscreeny
maji viak stale vyssi ucinnost a je dnes sa-
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mozfejmé, Ze chrani ve spektru UVB i UVA
(i kdyZ se stale vedou diskuze, jak ochranu
v UVA presné méfit — zatim se nejvice ak-
ceptuje PPD). Mezi moderni nejucinngjsi
chemické filtry (8) patfi Tinosorb S (bis-ethy-
lhexyloxyphenol methoxyphenyl triazine),
Tinosorb M (methylene bis-benzotriazo-
lyl tetramethylbutylphenol), které vykazuj
i nékteré vlastnosti fyzikélnich filtri. Mexoryl
SX se vyznacuje zase unikatnim fotostabilit-
nim systémem (s oktokrylénem).

Urcitym potencidlnim rizikem muze byt
schopnost nékterych chemickych sun-
screend vyvolavat fotoalergickou kontaktnf
reakci (cinnamaty, benzofenony). Vhodné
je pozadovat preparaty s dikladnym der-
matologickym otestovanim a bezpecnym
profilem.

b) Fyzikdlni blokdtory jsou latky, které roz-
ptyluji a odrézeji neselektivné UV i viditel-
né zafeni. Jejich ucinnost je do jisté miry
urcena velikosti a dokonalym rozptylenim
jejich &astic. Jsou to oxid titanicity (TiO, ¢as-
tice O, 3 um), oxid Zeleznaty (FeO 0,3-0,4 um)
a zelezic¢ity (bentonit FeO,), talek - mag-
nezium silikat (MgSiO, 0,4-0,7 um), oxid
zine¢naty (ZnO 1-3um), magnezium oxid,
kaolin, barium sulfat. Nejefektivnéjsi a nej-
Castéji pouzivané jsou ZnO a TiO, (5-20%).
Tyto minerdInf latky nealergizuji, avsak pfi
vyssi koncentraci jsou kosmeticky jiz ne-
prijatelné — maji ndpadnou bélavou barvu.
K dosazeni vyssiho stupné ochrany se ¢asto
kombinuji s absorbéry.

¢) Pfirodnioleje — pouZivaji se extrakty z aloe,
jojoba olej a vitamin E (alfa-tocoferol). Jejich
ochranné funkce je nizkd, spise se uplatrujf
jako pfijemna promastovadla kdze, hlavné
pokud se tato ¢innost opakuje. Alfa-tocoferol
acetét a kyselina askorbova se uplatruji jako
antioxidancia a pomahaji tlumit nasledné
slune¢ni popalent.

Také novéjsi trendy v obohacovani sunscree-
nd nékterymi ldtkami sleduji tuto komplexnost
fotoprotekce. Pridatky antioxidantd (kyselina
askorbova, alfa-tokoferol apod.) maji zabranit
poskozenf volnymi radikaly. Lydza (DNA endo-
nukledza) zase predstavuje enzym, ktery ma
posilit autoreparativni schopnost bunék pfi od-
stranovani zarenim poskozené DNA (9).

Behem letni opalovaci aktivity dochézi pfi
koupdni, ale i pocenim, k rychlému smyvani
pripravkd a kiize se tak stava nechradnénou, po-
kud se aplikace okamZzité neopakuje. Pripravky
oznacené ,water-resistant” vydrzi 40minutové
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maceni klZe ve vodé, ,very-water-resistant
vydrZi 80minutové maceni. SPF se méff na stej-
nych dobrovolnicich pfed namocenim a po pla-
vani, pficemz nesmi signifikantné poklesnout.
Cerstvé a sland voda snizujf SPF vice nez pouze
voda chlorovana. Vodé odolné pfipravky se pak
smyvajf mirné alkalickym mydlem a vodou. Jejich
odolnost umoznuji akryldtové a metakrylatové
polymery, které po naneseni zlstavaji absor-
bovany na kzi.

Spravné pouzivani ochrannych
opalovacich prostiedku

Ochrana proti slune¢nimu zafeni by se méla
stat kazdodennim navykem zejména u lidf s niz-
kym fototypem a zvysenou citlivosti na UV zafeni.
Zabranf se tak nejen akutnimu spalenf, ale i roz-
voji aktinického starnuti kiize, Prevenci je nutné
zahajit jiz vychovou u déti. Do 6 mésict véku by
se neméli kojenci vystavovat pifmému slunci vi-
bec, pod 2 roky véku by se méla batolata chranit
odévem a nevystavovat se polednimu slunci.
Déti starsi by mély pouzivat sunscreeny s vyssim
SPF (10-30), vzdy podle intenzity zafeni a doby
slunéni. Doporucuji se pfipravky s fyzikalnimi
sunscreeny — fungujf na mechanizmu odrazu
a kUZi nealergizuji. Vhodné jsou i tmavé bryle.

Podle ¢innosti, kterou pldnujeme, je nutné
zvolit i druh sunscreenu. Ke koupéni ¢i pocenf
jsou vhodné vodé odolné prostredky, které je
potieba obnovovat alespori po 2-3 hodinach. PFi
volbé ochranného prostfedku musime také po-
¢itat s pfedpoklddanou dobou pobytu na slun-
ci — ¢im bude dels, tim vy3si SPF. Opakovana
natieni stejnym pfipravkem se SPF podstatné
nezvysi, jen udrzi. Uvodnf natfeni sunscreenu
by mélo byt peclivé a provedené dvakrat — pfi
druhé aplikaci se zatfou zapomenutd mista
a nanesend vrstva bude dostate¢nd. Natfeni by
mélo byt u chemickych prostredkl provedeno
20 minut pred opalovéanim, aby se dostate¢né
vstfebaly a navazaly na rohovou vrstvu. Volba
hodnot SPF pfi pouzivani sunscreent zavi-
sf na aktudInf intenzité UV slune¢niho zafeni,
kterd je podminéna stavem atmosféry, rocnim
obdobim, geografickou polohou, nadmofskou
vyskou a denni dobou.

Kazdych 300 m zvysujici se nadmorské vys-
ky se 04 % zvysiintenzita slunecniho svétla, tzn,
ze ve vysce 1500mn.m. je 0 20% vyssSi nez
u hladiny more. Zemépisnd sitka mista poby-
tu také ovliviuje intenzitu zareni — v tropech je
az 5x vyssinez ve Skandinavii. Dllezitd je denni
doba — nejvice erytemogenni je slunecni svétlo
mezi 11. a 14. hod, kdy také obsahuje nejvyssi
podil UVB (rdno a vecer roste podil UVA diky fy-
zikéInim pomeérim prdchodu silngjsi vrstvou at-
mosféry pfi slunecni pozici nizko nad obzorem).
Proto citlivéjsi lidé by neméli chodit na slunce
v dobé od 10 do 15 hodin.

Pomocnym voditkem by mélo byt také zpra-
vodajstvi ve sdélovacich prostfedcich, které in-
formuje o tzv. UV indexu (u nas nabyva hodnot
1-10, ¢im je vyssi, tim vétsi intenzita zafen).

Pripravky po slunéni

Kize reaguje na oslunéni pigmentaci (pro-
to se vétsina lidi opaluje) a ztlusténim rohové
vrstvy, probihaji fotochemické déje s tvorbou
kyslikatych radikald. Ty potom vstupuji do re-
akci s bunécnymi strukturami kdize, poskozuijf
je amohou byt i pfi¢cinou mutaci genetické in-
formace koznich bunék, coz miZe odstartovat
maligni bujeni. ,After sun lotions” jsou pfipravky,
které maji zotavit kizi po slunéni: tzn. splrujf
funkci emolencia (zvih¢uji a promazavaji, udrzuiji
vla¢nost kiize) a mirni nepifjemné Supeni pokoz-
ky fyziologického ztlusténi rohové vrstvy. Déle
obsahuji antioxidanty (nejcastéji vitamin £ a C),
které napomahaji tlumit nasledné fotochemické
poskozeni (10). Noveji se v téchto pripravcich
budou objevovat reparacni enzymy DNA (lya-
za) inkorporované do lipozomd, které mohou
posilit opravné mechanizmy DNA, a tak branit
aktinickému starnuti kize a mutacim.

Systémova ochrana

Tento zpusob fotoprotekce zatim nena-
byl pfilis na vyznamu, a to zejména pro svou
malou Ucinnost. Vétsiho rozsifeni doznal jen
beta-karoten. Mirmy ochranny efekt miZe mit
na fotosenzitivitu v oblasti viditelného zafeni -
absorbuje vinové délky 360-500 nm s maxi-
mem 450-475nm. Je tedy lékem volby u por-
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fyrii. V téchto pfipadech se pouziji davky u détf
do 8 let 30-60mg/den, nad 8 let 90-120mg/den,
u dospélych 120-180mg/den az do 250 mg/den.
Podévani beta-karotenu v jinych ptipadech je
zalozeno na jeho selektivni akumulaci v pod-
koznf tukové tkani, které dovoluje, aby tento
pigment (rozptyleny jak v epidermis, tak v der-
mis) Ucinkoval jako membranovy stabilizétor
a vychytavac rlznych forem reaktivniho kysliku,
které jsou vyvoldny UV ozérenim.

Zaveér

Jako v jinych oborech ¢innosti i pfi opalo-
vani plati zésada ,vseho s mirou”. Pfi znalosti
svého fototypu, sprdvném ocenéni klimatickych
podminek a pfi odpovidajici ochrané Ize prozit
spokojenou slunecnou dovolenou beze stra-

chu z nepffjemného popéleni a znepokojujicich
nasledkd.
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