Interakce slunecniho zareni s
telnimi povrchy
Fotodermatologie




Slozeni kuize

Kuze se sklada ze ti1 vrstev:

1.  Epidermis (pokozka) - epitelove vrstvy ektodermoveho plivodu.

2.  Dermis (Skara) - vrstvy vazivove tkané puvodem z mezodermu

3.  Hypodermis (podkozni vazivo) - fidka vazivova tkan

Epidermis

. malo propustna pro vodu a tim zamezuje velkému mnozstvi
vyparovani

. dobry termicky a chemicky 1zolator

. obsahuje kozni Zlazy, krevni cévy a tukovou tkan, kterd se podili na

termoregulaci, metabolismu a vylucovani urcitych latek
Obsahuje tyto typy bunck:
1.  Melanocyty
2.  Langerhansovy bunky
3.  Merkelovy bunky
4.  Keratinocyty




Slozeni kuize

Melanocyty

Jsou to bunky pfitomny ve stratum basale epidermis. Produkuji melanin v
melanosomech, ktery si prebiraji okolni keratinocyty. Melanin ma chranit
pred UV zarenim.

Langerhansovy bunky
Jsou to dendriticke bunky ve stratum spinosum. Jejich funkei je.rozpoznani
a zpracovani antigenu.

Merkelovy bunky

Jsou koncentrovane¢ na Spickach prsti a rtech. Mohou slouzit jako
senzorické mechanoreceptory. Obsahuji charakeristicka granula pfi
bunécné membrang.

Keratinocyty




Slunecni zareni

® Hlavnim zdrojem svétla je Slunce. Je jednim z hlavnich ekologickych
faktorti ovliviujicich procesy Zivych organismii.

M¢ésicni thrny slunecniho svitu (hod.)

I I1 Ir v v VI |VII | VI |IX |X XL | XII
49,4 | 78,6 | 127,0 | 170,5|225,8 | 230,0 | 241,4 | 223,5 | 167,5 | 131,27} 57,0 | 45.4

° Intenzita svStla se méfi v luxech (Ix) a jeji zmeény ovliviiuji hlavné
chovani zivocichi.




UV zareni

Dle vinové délky délime UV zareni na:

1.

UVA (320-400 nm )

1000 x slabsi nez UV B, pronikd hloubéji

podili se hlavné na fotosenzibiliza¢nich reakcich
poskozuje DNA nepiimo

UVB (290 -320 nm)

absorbovano ve stratum corneum

vyvolava erytém a pigmentaci v ozarené kiizi
dermatologicka fototerapie

UVC (200 -290 nm )
béZn¢ se nevyskytuje
germicidni

poskozuje pfimo DNA




Biologicke ucinky zareni

K tomu, aby doslo k néjakému biologickému UCinku zareni, musi byt jeho
energie absorbovana.

chromofor — chemickd latka, kterd absorbuje energii v tkani
absorpCni spektrum
zakladni a excitovany stav

fotochemickée déje — fotobiologicke d¢je




Biologicke ucinky zareni
Remitance:
reflektance
scattering (vracene rozptylene svetlo)
Absorpce

Transmise

Fluorescence




Barva kuze

reflektance
as1 5-10% dopadajiciho svétla
relativné konstantni pro vSechny vinové délky viditelného svétla

scattering (vracene rozptylené svétlo)

asi 50% dopadajiciho svétla

opticka absorpce krvi, melaninem a karotenoidy

melanin — Sedy filtr, oslabuje dermalni remitanci

hemoglobin — absorbuje kratSi vinové delky (modré a zelene€), dodava
cerveny odstin




Reakce kuze na UV ozareni

Malé mnozstvi UVB je nutné k pfeméné vitaminu D v kiiz1.

V¢Etsi mnozstvi UV vyvoldva poskozeni-— erytém (zarudnuti), zanét,
prehrati.

Dlouhodoba (opakovana) expozice vyvolava chronicke zmény — urychleni
starnuti, kancerogeneze.




Fotosyntéza vitaminu D

Pfeména 7-dehydrocholesterolu ve 2 krocich:

1.  7-dehydrocholesterol absorbuje UVB-zareni (<320 nm) a pfeméni se
na provitamin D,

2. dochazi k termalni izomerizaci na formu vitaminu D,, ktery je
pfednostn€ vazan na protein vazajici vitamin D, v kapilarach
Provitamin D; muze po absorpci UV zafeni dat vzniknout 2 fotoproduktum

— humisterolu a tachysterolu

? uloha v prevenci toxicity vitaminu D, ktera by mohla teoreticky
nastat po nadmérne¢ expozicit UVB
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Erytémova reakce

Zanétlivy erytém je nejnapadnéjSi akutni kozni odpoveéd’ na UV ozafeni u
bilé populace.

Klasické znamky zanétu:
zvysena teplota
bolest
otok

objem krve v povrchovych a hlubokych pletenich Skary se zvysi cca 0 38%
nad normalni Groven
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Erytémova reakce

MED = minimalni erytémova davka
minimalni jednotliva davka UV zafeni, ktera vyvold jasné
ohrani¢eny erytém
udava se v mJ/cm? nebo J/m?

reciprocita — zaleZzi pouze na davce absorbované v kiizi, at’ uz byla
absorbovana po dlouhou ozatfovaci dobu ze zdroje 0 nizké intenzit¢,
nebo kratce ze zdroje o vysoke intenzité
neplati v meznich situacich (napft. lasery)
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Erytémova reakce

vznik erytému je siln€ zavisly na-mnozstvi melaninu pritomného v kiizi
. konstitucionalni (rasova) pigmentace
. fakultativni (ziskand) pigmentace

tloust’ka kuze hraje dileZitou ulohu v rozvoji erytému

erytémova odpovéd’ kolisa s vékem
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Erytémova reakce

Mechanismus vzniku ervtému:

Chromofory, které zahajuji chemickeé procesy vedouci k vyvolani UV
erytému, nejsou doposud jasn€ rozpoznany.

Tvar kiivky erytémového akcéniho spektra je podobny tvaru kiivky UV
absorpce DNA — poskozeni DNA mitize byt dilezite.

V procesech vedoucich k UV erytému miize zaujimat misto 1 poskozeni
jinych bunécnych slozek.

Pritomnost kysliku a tloha RMK.
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Erytémova reakce

Mediatory eryvtému:

. histamin (zvySeni cévni permeability, vasodilatace)

. serotonin

. prostaglandiny (vasodilatace, modulace ostatnich mediatort)
. lysosomalni enzymy

. cytokiny (prozanétlivé IL-1, IL-6)
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Erytémova reakce

Histologické zmény:

vznik tzv. ,,sunburn cells* v epidermis

perinuklearni vakuolizace, poskozeni jader a jadérek lymfocytu
mezibunécny otok

redukce poctu Langerhansovych bun¢k

pokles poctu zirnych bunék ve Skare
otok endotelidlnich bunék povrchovych krevnich cév

perivaskularni infiltrat v podkoZznim tuku (T-lymfocyty, neutrofily,
monocyty/makrofagy)
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Pigmentace

Casné pigmentaéni ztmavnuti

vysledek premény (oxidace) melanmmu jiz v kOzi pritomného, nebo
redistribuci melanosomu v epidermalnich melanocytech

vznika béhem ozareni

vytrvava minuty az dny

Pozdni pigmentace

vysledek zvySene novotvorby melaninu v epidermis

vzestup poctu melanocytu 1 jejich zvysena aktivita

patrna cca za 72 hodin

u tmavych jedinct (lepsi geneticka dispozice) muze byt pigmentace
provokovana jiz suberytémovymi davkami
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Subakutni zmény kiize po UV ozareni

Fotodermatozy

zmeény se projevuji v casove blizkém horizontu

fotosensitivita — patologicke zvySeni citlivosti kiize na UV expozici
kozni reakce ptetrvavaji dlouhodobéji

Fotoimunosuprese
podporuje rozvoj fotokarcinogeneze
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Fotodermatozy

velmi Siroké spektrum chorob

individualni citlivost kiize kazdého jedince

omezeni na exponovane kozni plochy (tzv. heliotropni lokalizace), uSetfena
zustavaji mista prirozen¢ho stinu (horni vicka, horni ret, krajina pod
bradou, oblast za uSima, kozni zahyby)

. fototoxické reakce
. fotoalergicke reakce
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Fotodermatozy

Fototoxické reakce

neimunologické, piimo zavislé na davce

reakce - erytém, otok, puchyre

prime poskozeni bunék prostfednictvim chromoforu

Chromofory: kamenouhelné derivaty (akridin, antracen aj.), barviva, 1éCiva,
kosmetické pripravky

Fytodermatitis = zanét kuze vznikajici po dotyku s urCitymi rostlinami

béhem nasledujici slune¢ni expozice.
kopretina, slune€nice, celer, petrzel, bolSevnik
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Fotodermatozy

Fotoalergické reakce
imunologicka akutni nebo chronicka reakce z precitlivélosti opozdéncho

typu (IV. typ)

. aktivace chromoforu fotony
. vazba fotoproduktu na bilkovinu
. vznik antigenu

reakce neni zavisla na davce

po uvodni fazi (1-2 tydny) dojde pii nejblizS§i expozici s chemickou
substanci k vytvoreni typicke kontaktni dermatitidy

mnohem vzacnéjsi nez fototoxicke reakce
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Fotodermatozy

Fotoalergeny

. antibakterialni latky (ptfisady mydel, Samponti, deodorantii)

. vonavky (napf. syntetické pizmo pouzivané v muzské kosmetice,
samoopalovaci prostiedky)

. latky s ochrannym u¢inkem proti UV zafeni

. jin€ — rizna l¢c¢iva, thiokarbamid obsaZeny v kopirevacim papiru aj.
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Fotoimunosuprese

Imunitni systém v kuzi:

keratinocyty (syntéza cytokinti)
Langerhansovy bunky (prezentace antigenu)
T-lymfocyty

spadove lymfaticke uzliny

uvolnovani cytokinu, prostaglandint, histaminu, neuropeptidu, hormont
vymizeni Langerhansovych bunck z epidermis

abnormalni stimulace T-lymfocytii — potlaCeni bunéné imunity
produkce IL-10 makrofagy — potlaceni imunitni odpovédi v kiizi
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Chronické zmény kuze po UV ozareni

. Starnuti kuze (fotoaging)
. Fotokarcinogeneze
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Aktinické starnuti klize

UV zareni

l

aktivace receptoru pro epidermalni rustovy faktor, IL-1 a TNF na povrchu
keratinocytu

aktivace transkripéniho faktoru AP-1

aktivace genl pro matrixove metaloproteazy, inhibice genu pro prokelagen

rozklad kolagenu a dalSich proteinu

poskozeni DNA, mutace
nedokonala reparace
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Aktinické starnuti klize

. Elastoza (hruba zmét degradovanych elastickych vlaken, které
nakonec zdegeneruji v amorfni masu)

. cetne a hyperplasticke fibroblasty

. cetné a Castecné degranulované zirné€ bunky

. zmnozene ruzne typy mononuklearnich bunék

. ubytek kolagenu (enzymy uvolnéné ze zanétlivych bunck)

. ztlustéla epidermis v disledku chronické stimulace

. poskozena mikrocirkulace
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Fotokarcinogeneze

aktinicka keratoza (prekanceroza)
. zemedelci, zahradnici, stavebni-d€lnici
. lehce zarudla loziska s rohovitym povrchem

basaliomy a spinaliomy
. Sedobilé ¢ockovité indurace, zviedovati

maligni melanomy
. melanocyty
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Fotokarcinogeneze

. strukturalni zmény v DNA-— mutageneze
. uvoliovani prostaglandinti jako fotoprotektivni mechanismus
. fotoimunosuprese
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Ochrana kuze pred ucinky UV zareni

KozZni fototypy

Barva kuze
. vysledek fylogenetického vyvoje
. je urCena urovni prokrveni a obsahem a distribuci melaninu

Fakultativni barva kiize — geneticky podminéna, jedna se 0 ztmavnuti klize
v odpovédi na UV zareni.
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Ochrana kuze pred ucinky UV zareni

KozZni fototypy

Rozdéleni koznich fototypu je zaloZzeno nareakci vici sluneénimu zareni v

kvétnu-Cervnu v poledne po 45-60 minutach slunéni (zeméEpisna
Sitka 20 — 30 st.).

L. VZdy zrudne, nepigmentuje
II. Zrudne, pigmentuje mirné
I1I. Zrudne ziidka, pigmentuje
IV.  Nerudne, pigmentuje dobie
\2 Arabové

VL.  Cernosi
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Ochrana kuze pred ucinky UV zareni

Keratinizace

. soudrzna vrstva rohovych bunék (stratum corneum) — 15 — 50 pm

. proteiny absorbujici UV zareni

Melanosomy

. geneticky urcena konstituéni melaninova pigmentace

. prenos melaninovych melanosomit z melanocyti do' bazalnich
keratinocytt

. u negroidni populace melanosomy ztistavaji nedotCené.
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Ochrana kuze pred ucinky UV zareni

Antioxidanty

. akumulace lipofilnich karotenoidnich pigmentu
. SOD

. glutathion peroxidasa/glutathion reduktasa

. excisni opravna kapacita poskozené DNA

Kyselina urokanova

deaminovany produkt histidinu
endogenni sunscreen epidermis a stratum corneum

imunosupresivni  ucinky k. urokanové mohou hrat roli wve
fotokarcinogenezi
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