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Naturalne promieniowanie UV
a przedwczesne starzenie sie skory cztowieka

Promieniowanie nadfioletowe (UV) to nie-
widzialne promieniowanie elektromagnetyczne
o dhugosci fali od 200 do 400 nm, ktére — obok
promieniowania podczerwonego i Swiatta
widzialnego wchodzi w sktad docierajacego
do ziemi promieniowania stonecznego [1].

Sposrod wszystkich rodzajéw promienio-
wania stonecznego wtasnie promieniowanie
nadfioletowe ma najwiekszy wptyw na organizm
ludzki. Skutki oddziatywania promieniowania UV
na organizm cztowieka moga by¢ zaréwno ko-
rzystne, jak i bardzo szkodliwe. Korzystny wptyw
nadfioletu polega przede wszystkim na jego dzia-
faniu przeciwkrzywicznym [2]. Promieniowanie
nadfioletowe niszczy poza tym drobnoustroje,
przyspiesza gojenie ran i owrzodzen, tagodzi
objawy niektdrych chordb skory (np. tuszczycy).

Z drugiej strony, zbyt dtuga i/lub niewtasciwa
ekspozycja na promieniowanie nadfioletowe
stwarza zagrozenia dla zdrowia, ktére przewaza-
ja nad wymienionymi wyzej korzysciami. Nieko-
rzystne skutki oddziatywania promieniowania UV

W artykule omowiono szkodliwe dziatanie naturalnego promieniowania nadfioletowego na
skore. Promieniowanie nadfioletowe (UV) to niewidzialne promieniowanie elektromagnetycz-
ne o dtugosci fali od 200 do 400 nm, ktdre — obok promieniowania podczerwonego i Swiatta
widzialnego wchodzi w sktad docierajacego do ziemi promieniowania stonecznego. Sposréd
wszystkich rodzajéw promieniowania stonecznego wtasnie promieniowanie nadfioletowe ma
najwiekszy wptyw na organizm ludzki, a skutki jego oddziatywania na organizm cztowieka moga
by¢ zarowno korzystne, jak i bardzo szkodliwe.

Natural ultraviolet radiation and preliminary skin aging

This article discusses harmful impact of ultraviolet (UV) radiation on human skin. UV radiation
is an invisible electromagnetic radiation in the 200 - 400 nm wave range which, in addition to
infrared radiation and daylight, makes up the sunlight that reaches the Earth. From among all
types of radiation it is ultraviolet radiation that has the greatest impact on the human body.

Exposure to to UV radiation may be both positive and seriously harmful.

na organizm ludzki to przede wszystkim szybsze
starzenie sie skory i stymulacja rozwoju jej nowo-
twordw, mozliwo3¢ uszkodzeri narzadu wzroku,
prowadzacych nawet do $lepoty, hamowanie
funkgji uktadu immunologicznego, co w efekcie
powoduje wzrost wrazliwosci na réznego typu
infekcje i obnizenie efektywnosci uktadu immu-
nologicznego w zwalczaniu nowotworéw, ktére
mogg powstawac w skorze [3].

W artykule oméwiono szkodliwe dziatanie na-
turalnego promieniowania UV na skore w postaci
przedwczesnego jej starzenia sie.

Ekspozycja zawodowa
na naturalne promieniowanie UV

Promieniowanie UV dziata na organizm
cztowieka przez caty rok, nie tylko podczas
urlopu, czy w tzw. czasie wolnym od pracy. Po-
wazny problem stanowi ekspozycja zawodowa
na ten rodzaj promieniowania. Dotyczy ona duzej
grupy pracownikéw wykonujacych prace na ze-

wnetrznych stanowiskach pracy [4]: w 2009 r.
szacunkowa liczba pracownikdw zatrudnionych
na zewnetrznych stanowiskach pracy (m.in.
w budownictwie, rolnictwie, lesnictwie) wyniosta
ok. 1,146 min, co stanowito ok. 9% wszystkich
zatrudnionych [5].

Nalezy zauwazyc, ze osoby pracujace na ze-
wnatrz otrzymuja 3-4 razy wiekszg roczng dawke
promieniowania nadfioletowego w poréwnaniu
z np. pracownikami biurowymi [6]. Intensywno3¢
oraz czestotliwos¢ ekspozydji rozni sie znacznie
w roznych grupach zawodowych, co bezpo-
Srednio wptywa na poziom ryzyka zawodowego
zwigzanego z naturalnym promieniowaniem UV.

Trzeba podkredli¢, ze naturalne promie-
niowanie UV jest relatywnie nowym tematem
zainteresowaniai badan w kontekscie srodowiska
pracy. Rosnace zagrozenie tym czynnikiem pote-
guje fakt, ze jego szkodliwe dziatanie nie ustaje
z chwila zaprzestania czynnosci zawodowych
i przedtuza sie na czas wolny po pracy.



Budowa i funkcje skory cztowieka

Jednym z najbardziej wrazliwych na promienio-
wanie UV organdw ludzkiego ciata jest skéra. Skéra
jest narzadem o budowie ztozonej, warstwowej,
przystosowanym do petnienia wielu funkgji. Osta-
niajac organizm od zewnatrz, umozliwia jego kon-
taktowanie sie ze Swiatem zewnetrznym. Dzieki
swej znacznej powierzchni, wysokiemu stopniowi
zréznicowania anatomicznego oraz swoistosci
czynnoici biologicznych, skéra jest narzadem
niezbednym do prawidtowego funkcjonowania
organizmu jako catosci [7]. Bierze ona udziat m.in.
w percepcji bodzcow, termoregulacji ustroju,
amortyzacji sit dziatajacych od zewnatrz, immuno-
stymulagjii reakcjach immunologicznych, ochronie
tkanek i organéw wewnetrznych przed czynni-
kami mechanicznymi, fizycznymi, chemicznymi
i biologicznymi, melanogenezie, resorpdji, a takze
gospodarce ttuszczowej, wodno-mineralnej oraz
witaminowe;.

Skéra u dorostego cztowieka wazy od 3,5
do 5 kg, co wynosi okoto 6% masy ciata, jej po-
wierzchnia nie przekracza 2 m?, grubosé zas,
zaleznie od okolicy ciata, wynosiod 0,5 do 4 mm.
W skérze mozna wyréznic trzy warstwy: ze-
whnetrzng —naskorek, Srodkowa — skére wiadciwg
oraz wewnetrzng — tkanke podskérna (rys.).
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Naskorek sktada sie gtownie z keratynocytow
i melanocytéw przykrytych warstwga zrogowacia-
tych komérek, natomiast skore wasciwa stanowi
w wiekszosci tkankataczna i przebiegajace w niej
naczynia krwionosne. W tkance tacznej skory
wiasciwej obecne sg dwa rodzaje wiokien biat-
kowych: widkna kolagenowe (gtéwnie typu lilll)
- wytwarzane przez fibroblasty, dajace skorze
odporno$¢ narozciaganie, oraz widkna elastycz-
ne nadajace skorze elastycznosci sprezystosc [7].

Wskutek zmian spowodowanych diugotrwata
ekspozycja na promieniowanie nadfioletowe,
wiadciwosci wszystkich warstw skory ulegaja
znacznemu pogorszeniu.

Oddziatywanie promieniowania UV
na skore

Skutki oddziatywania promieniowania nadfio-
letowego na skore zaleza od dtugosci fali. Zakres
fal nadfioletowych dzieli sie na trzy przedziaty:
UVC (200-280 nm), praktycznie w catosci po-

chtaniany przez atmosfere; UVB (280-320 nm),
tzw. krétki nadfiolet stanowigcy 5% catego
promieniowania nadfioletowego docierajacego
do powierzchni ziemi oraz UVA (320-400 nm),
tzw. daleki nadfiolet, stanowiacy pozostate 95%
promieniowania nadfioletowego. Im promienio-
wanie jest krotsze, tym wigksza jest jego energia.

Przez wiele lat uwazano, ze gtdwnym sprawca
niekorzystnych zmian spowodowanych dziata-
niem stofica jest promieniowanie UVB. Dopiero
pod koniec lat 90. ub.w. zrozumiano, ze pro-
mieniowanie UVA ma w tym takze duzy udziat.

Promieniowanie UVB dziata na powierzchni
skory (penetruje tylko do naskérka). Powoduje
uszkodzenia naskérka i jego nadmierne rogowa-
cenie, stany zapalne skory (efekt ,poparzenia”),
(fot. 1.), dziata mutagennie, kancerogennie
i genotoksyczne, na poziomie molekularnym
powoduje uszkodzenia DNA [8].

Fot. 1. Poparzenie stoneczne
Photo 1. Sunburn

Z kolei dtuzsze promieniowanie UVA przenika
do skéry whasciwej - ich bezposredniego dziatania
nie odczuwamy. UVA powoduje uszkodzenie
wiokien kolagenu i elastyny oraz Scian naczyn
krwionodnych, jest gtéwng przyczyng reakcji
fototoksycznych i fotoalergicznych, przyczynia
sie do starzenia egzogennego skory, dziata
mutagennie i kancerogennie. Wyrzadzone przez
nie szkody sg nieodwracalne i najczesciej ujaw-
niajg sie po wielu latach [8].

Oddziatywanie promieniowania UV
ze strukturami komérkowymi

Po dotarciu do zywych warstw naskérkai ské-
ry, promieniowanie UV absorbowane jest przez
struktury komoérkowe, po czym wyzwalana
jest seria reakcji biochemicznych. Promieniowanie
nadfioletowe uszkadza struktury komérkowe
poprzez dwa gtéwne mechanizmy [8] - pierw-
szy z nich to bezposrednia absorpcja fotonéw
promieniowania UV przez struktury komérkowe
(tzw. chromofory, np. melanina, hemoglobina),
indukujaca dalsze reakcje. Sg to tzw. reakcje
fotoindukowane. Ten mechanizm jest charak-
terystyczny dla uszkodzefi DNA. Drugi posredni
mechanizm przebiega z udziatem specyficznych
substancji — fotosensybilizatoréw, a wiec sub-
stangji, ktore pod wptywem promieniowania UV
tatwo ulegaja rozpadowi.

Po zaabsorbowaniu energii w postaci fo-
tonu czasteczka sensybilizatora przechodzi

w stan wzbudzony. Jest to stan niekorzystny
energetycznie, dlatego czasteczka moze ulec
rozpadowi na dwa wolne rodniki. Wolne rodniki
sg niezwykle aktywnymi czasteczkami tlenu,
ktore atakuja prawie wszystkie sktadniki zywych
tkanek i s3 przyczyna wielu zniszczeh w organi-
zmie. Pogarszaja one stan skory i przyspieszaja
jej starzenie, a takze powodujg posrednio wiele
powaznych choréb. Wolne rodniki przyczyniaja
sie m.in. do uaktywnienia metaloproteinaz -
enzymow, ktére powoduja niszczenie widkien
kolagenowych w skorze i utrate jej elastycznosci.
Atakuja one takze materiat genetyczny zawarty
w DNA. Jesli uszkodzenia DNA sg bardzo powaz-
ne, nastepuje Smier¢ komérki. Natomiast drobne
uszkodzenia zwane mutacjami kumuluja sie
z uptywem lat — z czasem moze to doprowadzié
do przeksztatcenia sie takiej komorki w komdrke
nowotworowa [8].

Objawy fotostarzenia sie skory

Jednym z gtéwnych negatywnych skutkéw
oddziatywania promieniowania UV na skére
jest jej przedwczesne starzenie, co okreslamy
mianem fotostarzenia (ang. photoaging).

Starzenie skory, podobnie jak i catego or-
ganizmu, przebiega dwutorowo — jako proces
wewnatrzpochodny, zwany réwniez starzeniem
wiasciwym, fizjologicznym lub naturalnym oraz
jako proces zewnatrzpochodny, okreslany jako
starzenie niewtasciwe. Proces starzenia obejmuje
wszystkie warstwy skory od naskérka do tkanki
podskornej. Starzenie wiasciwe jest uwarunko-
wane genetycznie, jest procesem nieuniknionym,
postepuje z czasem i nie mozna go powstrzymac.
Starzenie zewnatrzpochodne natomiast pro-
wokowane jest przez czynniki dziatajace na or-
ganizm z zewnatrz, takie jak uzywki (alkohol,
narkotyki, tyto), nieodpowiednie odzywianie
i permanentna ekspozycja na stoice.

Sposrod czynnikdw zewnatrzpochodnych
wiasnie promieniowanie nadfioletowe uznawane
jest za najbardziej szkodliwe dla skéry. Uwaza
sie, ze nawet 80% oznak starzenia sie skory
jest konsekwencjg przewlektego oddziatywania
promieni nadfioletowych.

Dtugotrwate dziatanie promieniowania UV
przyspiesza procesy degeneracyjne, czyli sta-
rzenie sig skory, przy czym proces fotostarzenia
sie skory nie jest w rzeczywistosci tylko przy-
spieszonym jej starzeniem [9]. Inaczej starzeje
sie skéra chroniona przed promieniowaniem
UV i innymi szkodliwymi dla niej czynnikami
zewnetrznymi, a inaczej skora przewlekle eks-
ponowana na promieniowanie UV. Skora, ktéra
starzeje sie w procesie wewnatrzpochodnym,
jest gtadka i bez przebarwief, geometria twarzy
jest niezmieniona, przy nieco zaostrzonych liniach
mimicznych.

Konsekwencje starzenia zewnatrzpochod-
nego sa najbardziej widoczne na odstonietych
czesciach ciata, takich jak twarz, dekolt i ramiona.
W procesie starzenia sie skory spowodowanym
ekspozycja na promieniowanie UV docho-
dzi m.in. do zmniejszenia syntezy prokolagenu
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Fot. 2. Skéra z cechami fotostarzenia
Photo 2. Skin with symptoms of aging

Fot. 3. Szyja farmera
Photo 3. A farmer’s neck

oraz nadmiernej degradacji kolagenu przez
metaloproteinazy. Efektem tego jest pogtebienie
zmarszczek i fatd; skora staje sie bardziej szorstka
i pogrubiata, pory s poszerzone, gojenie jest upo-
Sledzone (fot. 2.),[9]. Zmianom tym towarzyszy
zwiekszona liczba teleangiektazji (poszerzenie
naczyn krwionodnych). Nierbwnomierna dys-
trybucja melanocytéw sprawia, ze obserwowane
s3 obszary hiperpigmentacji (piegi, znamiona
soczewicowate, ostuda) i hipopigmentacji (od-
barwienia), [10].

W procesie fotostarzenia sie skory moze
dochodzi¢ do powstania specyficznych zmian
skornych, bedacych konsekwencja elastozy
postonecznej [11]. Elastoza postoneczna polega
na nadmiernej akumulacji nieprawidtowych
wtdkien elastycznych w miejscach narazo-
nych na promieniowanie stoneczne. Klinicznie
moze m.in. objawiac sie gtebokimi bruzdami
tworzacymi romboidalne wzory w okolicy kar-
ku - tzw. szyja farmera (ang. cutis romboidalis
nuchae), (fot. 3.)

Histologiczny obraz skéry objetej foto-
starzeniem charakteryzuje sie pogrubieniem
warstwy rogowej naskorka, a uszkodzenie
wiokien kolagenowych przez metaloproteinazy
prowadzi do tzw. zwyrodnienia zasadochtonne-
go. Ze wzgledu na obecnos¢ licznych komérek
zapalnych naciekajacych skore, niektérzy autorzy
fotostarzenie sie skory okreslaja terminem ,sto-

necznego zapalenia skory” (fac. heliodermatitis),
191

Uszkodzenia wywotane przez ekspozycje
na promieniowanie nadfioletowe podzielono
na cztery stadia juz w 1997 r. i klasyfikacja
ta jest aktualna do dzisiaj [12]:

+ stadium | (20-30 lat) - poczatkowe objawy
fotostarzenia objawiajace sie obecnoscig drob-
nych zmarszczek i niewielkich przebarwier

« stadium Il (35-50 lat) - pojawiaja sie
zmarszczki mimiczne, zwiaszcza w okolicy ust
i kacikdw oczu, obserwuije sie rowniez poczatki
rogowacenia starczego (keratosis actinica)

« stadium 1l (powyzej 50 r.z.) — zaznaczone
zmarszczki spoczynkowe, ewidentne zaburze-
nia pigmentacji oraz zaznaczone rogowacenie
aktynowe

+ stadium IV - zaawansowane objawy sta-
rzenia, charakteryzujace sie gtebokimi i licznymi
bruzdami, zéttawym zabarwieniem skory, ubyt-
kiem elastycznosci skory, spotegowanym przez
jej suchos¢, bedaca konsekwencjg zmniejszonego
wydzielania przez gruczoty fojowe i potowe oraz
zwiekszona czestotliwoscia wystepowania ztosli-
wych nowotworéw skory.

Jak zapobiegac fotostarzeniu sie skory

Cho¢ nie mozemy zatrzymac genetycznego
procesu starzenia, mozemy hamowac badz
spowolni¢ uszkodzenia skéry spowodowane
nadmierna i przewlekta ekspozycja na stofice.

Odpowiedzialne za fotostarzenie promienio-
wanie UVA towarzyszy nam przez caty rok, nawet
w pochmurne dni, przenika przez szyby okienne
i samochodowe, dlatego nalezy koniecznie sto-
sowac kosmetyki z filtrami ochronnymi, najlepiej
ze wspdtczynnikiem ochrony SPF (Sun Protection
Factor) minimum 15 przez caty rok, nie tylko
w stoneczne dni czy w czasie urlopu.

Nalezy stosowac wytacznie takie kosmetyki,
ktore chronig zaréwno przed promieniowaniem
UVB, jak i UVA, poniewaz preparaty chronigce
wytacznie przed rumieniotwérczym efektem
promieniowania UVB znacznie wydtuzajg czas
mozliwego przebywania na storicu, powodujac
jednoczednie wieksze narazanie skéry na szko-
dliwe promieniowanie UVA [13]. Aby ochrona
byta skuteczna, nalezy nakfada¢ odpowiednio
duza dawke kosmetyku, odpowiednio wczedniej
(15-20 minut) przed wyjsciem na stofice i regu-
larnie (co 2-3 godziny) czynnos¢ te powtarzaé
(produkty kosmetyczne chronigce skére przed
promieniami UV w miare uptywu czasu stopnio-
WO 53 Z niej usuwane mechanicznie, badz roz-
cieficzane np. poprzez pocenie). Nalezy zwrdcic
uwage na to, ze do ochrony twarzy przeznaczone
sg specjalne preparaty, ktére mozna réwniez
stosowac na ciato, ale nie odwrotnie, czyli emulsji
do ciata nie powinno sie stosowac na twarz [13].

Trzeba pamietaé, ze nie ma kosmetykéw
ochronnych tzw. sun block, blokujacych promie-
nie stoneczne w 100%, a wiec nadal najlepsza
ochrong dla skory jest unikanie stofica latem
w godzinach okotopotudniowych oraz noszenie
odpowiedniego ubrania (przewiewna odziez

z dtugim rekawem) i nakry¢ gtowy. Nie zapomi-
najmy, ze solaria stanowig dodatkowe, sztuczne
Zrodto promieniowania UV, w tym wtasnie
odpowiedzialnego za fotostarzenie sie skory
promieniowania UVA.

W codziennej pielegnacji skory, oprocz
filtréw UV, coraz szerzej stosuje sie substancje
przeciwrodnikowe, ktérych zadaniem jest neu-
tralizacja wolnych rodnikdw uszkadzajacych
rozmaite struktury skorne. Wsrod kosmetycznych
substancji przeciwrodnikowych najwieksze zna-
czenie maja zwigzki wystepujace w naturalnych
ukfadach obronnych skory, przede wszystkim
witaminy E i C, karotenoidy (prowitamina A) oraz
substancje przeciwrodnikowe pochodzenia ro-
Slinnego, np. flawonoidy. Odpowiednio dobrana
dieta (owoce i warzywa stanowig bogate Zrédto
substancji przeciwrodnikowych) lub odpowied-
nie suplementy diety pomagaja chroni¢ skore
przed szkodliwym dziataniem promieniowania
nadfioletowego, aw ten sposdb opdZnia proces
fotostarzenia.
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