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CO NA TO VEDA: Vyuziti fotobiomodulace v pé¢i o pokozku béhem letnich mésicti

Po tisice let lidé chapali, Ze slunecni svétlo ma dllezity a vyznamny vliv na lidské zdravi a nemoci. Slunecni
svétlo se skladd ze tti hlavnich vinovych délek: viditelného svétla (vinové délky 400-800 nm), UV zareni (vinova
délka 100—400 nm) a infraderveného zareni (vinové délky > 800 nm). Vinové délky UV zareni se dale déli do tri
hlavnich kategorii: UVA (315-400 nm) a UVB (280—-315 nm), které tvori 95 %, respektive 5 % UV zareni, které
dosahuje zemského povrchu; a UVC (100-280 nm), kterému v dosazeni zemského povrchu brani ozonova
vrstva [1]. UVA zafeni mlzZe proniknout mnohem hloubéji do epidermis nez UVB zareni, pficemz <10 % UVB
zareni dosdahne bazalni germinalni vrstvy ve srovnani s >20 % UVA zareni [2]. MnoZstvi slunecniho UV zafeni,
které dosahne zemského povrchu v daném misté a case, je ovlivnéno fadou faktor(, véetné: denni doba, ro¢ni
obdobi, zemépisna Sirka, nadmorska vyska, oblaénost a typ povrchu [3].

Fotobiomodulace jako systémovy bunécny stit béhem letnich mésica

Ptiprava klze na slunecni zareni pomoci fotobiomodulace, predevsim pomoci blizkého infraterveného svétla
(NIR) je fascinujici proces, ktery funguje na Cisté bunécéné a biochemické urovni. Na rozdil od klasickych SPF
krémQ, které UV paprsky odrazeji nebo absorbuji na povrchu kize, infradervené svétlo pfipravuje buriky zevnitf.
Vytvafi takzvany systémovy bunécny stit, ktery dramaticky zvysuje pfirozenou odolnost tkané vici naslednému
oxidaCnimu stresu.

Cilena aplikace cerveného (RED) a blizkého infracerveného (NIR) spektra predstavuje v letnich mésicich vysoce
efektivni ndstroj pro bunéénou protekci, udrzeni strukturdlni integrity klZe a urychleni systémové regenerace.
Klicovym pilitem je priprava kliZze na solarni zatéz a prevence UV poskozeni. Ranni expozice NIR zareni funguje
jako fotopreventivni stit, ktery v mitochondriich stimuluje expresi endogennich antioxidantl a protein(
tepelného Soku, ¢imZ prokazatelné zvysSuje toleranci kize v(c&i ultrafialovému zareni a minimalizuje riziko
erytému. V pripadé jiz vzniklého soldrniho stresu nastupuje faze postexpozi¢ni reparace (Photo-repair), kdy
cervené vinové délky (cca 630—-660 nm) aktivné tlumi zanétlivé kaskady, urychluji hojeni erytému a zaroven
inhibuji destruktivni metaloproteindzy [4]. Tim efektivné potlacuji fotoaging (predc¢asné starnuti) vyvolany UV
zarenim a stimuluji fibroblasty k syntéze nového kolagenu [5]. Bylo prokdzano, Ze vyyuZziti netermalni LED
terapie (konkrétné 660 nm), stimuluje mitochondridlni receptor cytochrom c oxidazu [6]. CoZ vede ke zvyseni
ATP, normalizaci bunécné aktivity, zvyseni produkce kolagenu a snizeni MMP-1 [7].

Klinickymi vyzkumy bylo prokazano, Ze kombinace nizkourovriového cerveného a blizkého infraderveného
svétla ucinné stimuluje tvorbu kolagenu a elastinu, coZ pfinasi prokazatelné anti-ageing benefity. Ve studii
publikované roku 2021 bylo zjisténo, Ze oSetfeni bunécénych kultur lidskych fibroblastd kombinaci nizkého
cerveného a blizkého infracerveného svétla vyznamné zvysSuje expresi gent LOXL1, ELN a COL1A1 a COL3A1,
stejné tak syntézu proteinl prokolagenu typu | a elastinu. OSetfeni explantatd lidské kGize kombinaci nizkého
cerveného a blizkého infra¢erveného svétla podobné indukovalo vyznamné zvyseni exprese stejnych gend,
tvorbu kolagenu typu Il a elastickych vidken a jejich zesitovani. Produkce ATP byla v lidskych dermalnich
fibroblastech zvySena po oSetfeni kombinaci cerveného a blizkého infra¢erveného svétla [8].

Vyuziti fotobiomodulace pro osetfeni spalené pokozky

Klinické studie ukazuji, Ze fotobiomodulace s vyuZitim nizkouroviiového ¢erveného (600—700 nm) a blizkého
infraCerveného (700-1100 nm)) svétla urychluje hojeni spdlenin zplsobené sluncem a popalenin tim, Ze
snizuje zanét, poskozeni bunék a bolest. Zatimco pfi bézné regeneraci se Cervené a infraervené svétlo
kombinuji, u Cerstvého spaleni je lepsi s infraCervenym svétlem Setfit nebo ho docasné vypnout. Blizké
infraCervené svétlo pronikd mnohem hloubéji (do svall a kloubtl) a mirné tkan prohfiva. Spalena klize je vSak
uz sama o sobé plna horkosti a v akutnim tepelném Soku. V prvnich hodinach po spdleni je proto cilem kizi
chladit a zklidnovat, Cisté ¢ervené svétlo (které teplo negeneruje) je v této fazi bezpecnéjsi [9,10].

Cervené svétlo efektivné podporuje regeneraci pokozky prostfednictvim tii hlavnich mechanismd. Prvnim z
nich je rychlé tlumeni zanétu, kdy svétlo plsobi v koZnich burikach, snizuje hladinu zanétlivych cytokin(i a tim
vyrazné zmirAuje otok, horkost i pulzujici bolest. Druhym klicovym efektem je zrychleni bunééné opravy, pfi
némz dochazi ke stimulaci mitochondrii k vyssi produkci ATP, buriky tak ziskavaji dostatek energie na okamZitou
opravu poskozenych struktur a DNA. V neposledni fadé Cervené svétlo zajistuje podporu tvorby kolagenu tim,
ze aktivuje fibroblasty k produkci novych kolagenovych vldken, coz ucéinné opravuje Skody zplsobené UV
zadfenim, minimalizuje nasledné loupani klize a pomaha tkani regenerovat bez vzniku jizev [4,11].



Pfi aplikaci fotobiomodulace na spalenou pokozku se doporucuje zvolit nastaveni, které umoznuje zapnout
vyhradné cervené spektrum (RED) bez blizkého infracerveného svétla (NIR), ¢imzZ se zcela eliminuje riziko
nezadoucich pigmentovych zmén vyvolanych teplem. Z hlediska vzdalenosti je vhodné udrzovat mirny odstup
od panelu, aby na kdzi nebylo citit zddné sdlavé teplo, pficemz pro optimalni bunéénou stimulaci bohaté staci
kratka, presné cilena aplikace.

Podpora regenerace pfi letnich sportech

Fotobiomodulace (PBMT) funguje u sportovcl jako ucéinny nastroj s dudlnim efektem, ktery prostfednictvim
specifickych vinovych délek cerveného (cca 660 nm) a blizkého infracerveného svétla (cca 850 nm) pfimo
moduluje bunécnou bioenergetiku. Pfi aplikaci pred vykonem dochazi k absorpci fotonli enzymem cytochrom c
oxidaza v mitochondriich, coz stimuluje uvolfiovani oxidu dusnatého, rozsifuje cévy a masivné zvysuje produkci
adenosintrifosfatu (ATP), tim se svaly optimalné okyslicuji, zvysuje se ¢as do vycerpani.

V potréninkové fazi naopak fotobiomodulace akceleruje regeneraci kosterniho svalstva tim, Ze vyrazné snizuje
hladiny prozanétlivych cytokinl (napf. IL-1B, IL-6, TNF-a), ¢imZ minimalizuje opoZzdénou svalovou bolest.
Hlubokd penetrace infracervenych fotonl navic stimuluje proliferaci bunék nezbytnych pro reparaci
mikrotraumat svalovych vldken a urychluje odvadéni metabolit( z tkani, véetné laktatu [12].

Zaveér:

Fotobiomodulace je postup, ktery vyuZiva svétlo k modulaci bunécnych funkci a biologickych procest. V
poslednich desetiletich si fotobiomodulace ziskala znacnou pozornost diky svému potencidlu v rlznych
lékarskych aplikacich diky své neinvazivni povaze a minimalnim vedlejsim ucinkim. VyuZiti fotobiomodulace
béhem letnich mésicl ma obrovsky vyznam, i kdyzZ je venku slunce zdanlivé dostatek. Prirozené slunecni svétlo
a cilena fototerapie se totiz skvéle dopliuiji.

Ranni priprava kize pomoci blizkého infracerveného svétla (NIR) funguje jako biologicky ochranny stit, ktery
aktivuje hluboké bunééné mechanismy jesté pred samotnym dopadem UV zareni. Absorbované fotony NIR
svétla pronikaji do dermis i epidermis, kde v mitochondriich uvolfnuji enzym cytochrom c oxidazu z blokady
oxidem dusnatym. Tento proces vede k rozsifeni cév, zlepSeni mikrocirkulace a predevsim k masivni produkci
bunécné energie ve formé ATP. Soucasné bunky reaguji na NIR svétlo lokdlni syntézou mitochondridlniho
melatoninu, jenz je extrémné silnym antioxidantem pripravenym neutralizovat budouci volné radikaly (ROS).
Jemny, kontrolovany mikrostres navic stimuluje tvorbu protein( tepelného Soku, které jako ochranci hlidaji a
opravuji strukturu ostatnich bilkovin, zatimco modulace transkripéniho faktoru NF-kB potladuje budouci
zanétlivé reakce, ¢imz se predchazi bolestivému zarudnuti a spaleni pokozky.

Pokud jiz k expozici slune¢nimu zareni doslo, fotobiomodulace vyrazné urychluje nasledné reparacni procesy a
minimalizuje Skody na bunécéné uUrovni. Dodanim ndrazové viny ATP poskytuje svételnd terapie burikdm
potfebnou energii pro rychlou aktivaci opravnych enzymu, které okamzité zaceluji trhliny v fetézcich DNA a
predchazeji mutacim ¢i odumirani bunék. PBM navic U¢inné zastavuje takzvanou ,,oxidacni bouti“ destruktivni
temnou reakci volnych radikald, kterd v tkdni bézné pokracuje i hodiny po odchodu ze slunce. Stimulaci
antioxidacnich enzymd, jako je superoxid dismutdza a potlaéenim aktivity prozanétlivého enzymu COX-2
dochadzi k rychlému Ustupu otoku, napéti a bolesti poskozené pokozky.

V hlubsich vrstvach klze fotobiomodulace zasadnim zplsobem chrani dermalni matrix pred predcasnym
starnutim a stimuluje celkovou regeneraci tkané. U¢inné tlumi aktivitu destruktivnich enzymd MMP, které pod
vlivem UV zéafeni funguji jako nGzky sttihajici kolagenova a elastinova vlakna. Zaroven vysild pfimy signal
fibroblastim k resyntéze nového, zdravého kolagenu typu |, ¢imZz kompenzuje ztraty zpUsobené sluncem a
predchazi tvorbé vrasek. Cely proces obnovy zavrSuje pozitivni vliv na kozni kmenové bunky, které svételnd
stimulace podnécuje k rychlejSimu déleni a migraci do poskozenych mist, diky ¢emuz se pokozka hoji az o
polovinu rychleji a regeneruje se bez nasledného bolestivého loupani.

V neposledni fadé nachazi PBM uplatnéni pfi akceleraci zotaveni po letnich sportovnich aktivitach. Hluboka
penetrace NIR vinovych délek (cca 810-850 nm) do muskuloskeletalniho aparadtu prokazatelné stimuluje
mikrocirkulaci, optimalizuje buné¢ny metabolismus, urychluje odbouravani metabolitd a vyznamné redukuje
pozatéZzovou svalovou bolestivost prostfednictvim rychlé reparace mikrotraumat ve svalové tkani.
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