Genetickeé ucinky UV zareni




Indukované mutace

UV zareni

UVA =320 -400 nm UVB = 280 — 320 nm
UVC =190 — 280 nm

Slunecéni svétio

InfraCervené zareni
= 31,9 %

Viditelné svetlo
= 62,7 %

UVA = 51 %
UvB=0,3 %
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Jednotky davky UV zareni

Corme)

Davka UV zareni, ktera snizuje pocet prezivajicich bunéek
(lidskych fibroblast(i) na 1/100 cini:

P 40-50 J/m2 pro UV - C
° 60-80 J/m2 pro UV - B

e 400-500J)/m2prouUVv-A
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e UV zareni predstavuje neionizujici typ zareni !!!

(molekula, ktera zachytila energii fotonu UV zareni se dostava do
excitovaného stavu)

e UV zareni indukuje tzv. fotoléze

e existuji tri hlavni mechanismy poskozeni DNA po
ucinku UV zareni:

e a) absorbce UV zareni - vznik fotolezi

e b) poskozeni DNA zprostiedkovand pusobenim UV zateni a
fotosenzitivatoru (napf. furokumariny)

e ) pusobeni reaktivnich kyslikovych radikalu (ROS
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Typy poskozeni DNA po ucinku UV

zareni

. Cyklobutanové pyrimidinove diméry
. 6 - 4 fotoprodukty

. Monomerni poskozeni pyrimidinovych

bazi (cytosin hydrat, 8-hydroxydeoxyguanosin,
tyminovy glykol)

\'EA4

. Zlomy v DNA, krizoveé vazby
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Cyklobutanové pyrimidinoveé dimeéry

CPD vznikaji v dusledku
absorbce UV DNA zareni
vazbami mezi 5,6 C
nejcastéji typu TT, méne TC a
CC

jejich pritomnost porusuje
sekundarni strukturu DNA a
replikaci

tvorba diméru zavisi na
sekvenci okolnich bazi v
genomu (A-TT-A vice CPD, A-
TT-G méné CPD)
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Tvorba pyrimidinovych diméri v

zavislosti na obsahu part bazi v genomu

TABLE 1-7
Distribution of pyrimidine dimers in UV irradiated DNA

Source of DNA Wavelength (nm) Dose (J/m’) Distribution of Dimers (%)
C<>C C<5T T<T

Haemophilus influenzae 265 2 x 10° 5 24 71
(high AT) 268 4 X 10° 3 19 78
E. coli 265 2 x 10° 7 34 59
(GC=AT) 280 4 x 10° 6 26 68
M. luteus 265 2 % 10° 26 55 19
(high GC) 280 4 x10° 23 50 27

After R. B. Setlow and W. L. Carrier, ref. 248.
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6 - 4 fotoprodukty

e druhy nejvyznamnéjsi typ
fotolézi

e vyskyt 3 az 5x nizsi v
porovnani s CPD

e preferencne mezi TC,
meéne Casteji CC nebo TT

e vice indukovany UV-B
slozkou zareni
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e byly pozorovany pri ozarovani in vitro vysokymi
davkami UV zareni Ci za specifickych podminek
ozarovani

e jejich uloha v UV indukovaneé mutagenezi je
minoritni

e monomerni poskozeni pyrimidinovych bazi - vznikaji
pridanim molekuly vody na vazbu C 5,6 — nap¥r. cytozin
hydrat

e tyminove glykoly, 8 -hydroxydeoxyguanosin - vznikaji v
disledku plisobeni reaktivnich kyslikovych radikalti na
baze

e zlomy v DNA, krizové vazby DNA - proteiny
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Priklady minoritnich typu fotolézi

5,6-DIHYDRO-6-HYDROXY- 5,6-DIHYDROXY-5,6-
CYTOSINE DIHYDROTHYMINE
CYTOSINE HYDRATE _| THYMINE GLYCOL -

FIGURE 1-36 k-
Exﬂmplﬂs of mnnnmaric pyr:midinu base damage [S 88
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Fotoléze indukované fotosenzitivaci

o fotosenzitivatory - po
absorbci fotonu UV zareni se
stavajl reaktivnimi a a mohou
reagovat s DNA (fotocykloadice)

e furokumariny — napr. psoralen
vytvarejl mono- Ci bi- addukty s
DNA (tymin)

e tvorba krizovych vazeb, porucha
replikace

e terapeuticke vyuziti - [ecba
lupénky

(angelicin, hematoporfyriny, promazin,
metylenova modr, proflavin)
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Fotoléze - reparace DNA po ucinku UV zareni

Photoreactivation Repair Excizni reparace

T T
Ly al 11 ~
HEETE AN

i/ U light

Ll |£“;| | | | Thymine dimer

DNA with dimer

and DNA cut

v
_rl' m rl' Dimer recognized
v

_I_r| [ 1 |1T Dimer excised

v

TT1TT1T] Gap filled by
DNA polymerase

TTITT1T] Nick sealed by
DNA ligase

Photolyase

I = NER
2
L
*
7

FN BRNO

%’




Slunecni svetlo - prirozeny zdroj UV

zareni

Environmentalni faktory ovlivnujici intenzitu

UV zareni:

vyska slunce na obloze
zemepisna Sirka

nadmorska vyska (na kazdych 1000 m n.v. zvyseni
intenzity o0 10-12 %)

vyskyt oblacnosti

odraz od Zeme (snih — odrazi 80% UV zareni, pisek -
15 %, more -25 %)

ozonova vrstva
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e priznive ucinky UV zareni - tvorba vitaminu D, |écba
nekterych chorob (lupénka, lupus vulgaris, néktere
ekzemy...)

e nedostatek vitaminu D + vapniku - krivice (rachitis)

Skeketal diseasa
Vitarmin D insuficiency Skin cancers, ave disecsa
3 A
-
£ C
@
E + — Minimum rek
Low Optimail High
Personal exposure to UVR relative to skin type
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Prichodnost atmosféry pro rtizné druhy

UV zareni

UV-C slozka - je zcela pohlcovana atmosférou

UV-B slozka - z 90 % pohlcovana ozonem, vodnimi
parami, 0, a CO,

UV - A slozka - dopada na povrch Zemé

UV zareni dopadajici na povrch = UV-A + UV-B

ZBYTEK ULTRAFIALOVEHO ZARENT
PO PRUCHODU ATMOSFEROU
w0w% + = & 484899 ., | Podosenovos ----;
100% L+ S;’:’:zonovou F‘:___//
- —_\ Frel
8 >§ tN
§ Q ! g
- N !
3t
£ 8
RS
we  Uv-B UV-A  Viditelné S
svétlo

Obrdzek 23: Priichodnost atmosféry pro rizné druhy zdent
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Distribuce ozonu v atmosfére

Ozon - 05
10000 bm

Mgl of oo DEDHD Moktule

50 km

25 km

Ozon © vd dira

20 km

Obrdzek 2: Struktura zemské atmosféry
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_STHUCNIi HISTORIE OZONU

1839 - C. F. Schonbien objevuje ozon

1860 - potatky méfeni ozonu v povrchové
vrstvé atmosféry

1880 - Hartley vyslovuje piredpoklad, Ze sluneéni

" zafeni v pasu 200 - 320 nm je zpisobeno

absorpci ve svrchni ¢asti atmosféry

1913 - pfi méfeni intenzity UV zéfeni bylo
dokazéano, Ze vétiina ozonu se vyskytuje
ve stratosfére

1920 - prvni &iselné udaje o koncentracich
ozonu v atmosféie

1926 - prvnich Sest Dobsonovych
fotospektrometr( je umisténo na
zemském povrchu k meéreni celkové
koncentrace ozonu

1929 - objev metody umoziujici méfeni
vertikalni distribuce ozonu, zjisténa
ozonosféra

1930 -vyslovena teorie fotochemické tvorby ozonu

1934 - sondy a balony ukazuji, Ze maximum
ozonové koncentrace se vyskytuje ve
vyice okolo 20 km

1955 - navrzena sit méFicich ozonovych stanic

1957 - Svétova meteorologicka organizace
(WMO) ustanovuje globalni sit méficich
stanic

1965 - objevuje se teorie fotochemické
destrukce ozonu radikdlem HO_

1966 - prvni druzicova méreni

1971 - upozornéni, Zze ozon mize byt nicen NO,
plyny

1974 - zaklady ClO chemie jako destruktiviitiv
mechanizmu ozonové vrstvy

1975 - prvni setkani védcl zvaZujicich stav

globalniho ozonu

198 ipare a setkani

specialistl
1984 - prvni zprava o ozonové dife
v Antarktidé v fijnu 1982

€ ozonové
vrstvy

1986 - na zakladé dat v Montsouris v PafiZi za
roky 1873 - 1910 zjisténo az dvojndasobné
zvyseni koncentrace povrchového ozonu

1987 - Montrealsky pro
~heustale zvétSovani ozonové diry az

o 10 % za desetileti, dikazy
antropogenniho po3kozeni

1990 - Londynské dodatky

o et T 1991 - doklady o ubyvani ozonu nejenom

H < v zimnich mésicich, ale v prabé&hu celého
FN BRNO ! M

roku ve véech zemépisnych Sitkach
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Mechanismus destrukce ozonu

02+ UV zdieni > 0 + 0

0+0p - 03

Obrdzek 5: Vanik ozonu pitsobenim UV-zdfent

Obrdzek 3: Strukturni vzorec freonu 114

Za normélnich okolnosti je ozon opét rozkldddn tc¢inkem svétla o vinové délce kratsi
neZ 1180 nm na atomdrni kyslik (O) a molekuldrni kyslik (O2). Atomdrni kyslik miZe
rekombinovat, tj. dva atomy kysliku reaguji za vzniku jedné molekuly (O+O0—02), ale tato
reakce se prakticky neuskuteciiuje ve vyskdch pod 85 km. Proto se uvolnény atomdrni kyslik
miiZe opét t¢astnit tvorby ozonu (O+02—03). DiileZity je tedy obsah tzv. "lichych molekul
kysliku", tj. O a O3, v atmosféfe. Ty mohou vzdjemné reagovat za vzniku dvou obycejnych

-~ 5 molekul Oz (0+03—>202). Ztrita
Clo 3 03 ~3. G 202 "lichych molekul kysliku" miZe byt
katalyzovdna (zprostfedkovina)
piitomnosti sloucenin dusiku a chléru.
Reakce probihd zejména mezi "lichymi
° e molekulami  kysliku" a  "lichymi
Cl+ 03 - CIlO + 02 molekulami" zminénych slou¢enin (NO,
Obrdzek 7: Destrukce ozonu aktivnimi  NO2 €l ClO, BrO). Ty vznikaji

slouceninami chléru z neaktivnich (pro ozon neSkodnych)

litek zejména ve studenych oblastech

Antarktidy a Arktidy. Uvedené reakce jsou cyklické a vedou k obnoveni piivodniho stavu

sloucenin dusiku a chléru (viz obrdzek 5). Aktivni molekula ClO reaguje také s atomdrnim

kyslikem: Cl0+O—Cl+02. Uvolnény chlér reaguje s molekulou ozonu: Cl+03—Cl10+0z2.

Rozklad ozonu v piftomnosti téchto ldtek je znaéné urychlovdn slune¢nim zdfenim, kdy se
uskute¢iiuji dalsi reakee, jako je napf. rozklad Cl10O na Cl a O.
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Vznik ozonoveé diry

Niabfionl slouds iy VZNIK OZONOVE DIRY

chibru  Temné méstee . ; __________ Svetlé mésice .
; IDESTRUKCE! it
. Osvétlent \:OZONU |
| | I
Tepl I |
Leplota | Rodnfdoba
Ozon \—f i
. ChladnéméStee o Toplémdstee '

Obrdzek 9: Rozklad ozonu vyZaduje nizkou teplotu a svétlo
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3
Q0Qp ®
2 CFC / ol

)
Ul Radiation ) 4 -
CFC Ul Radiation .
6 +.'1|| o —
*_.I.I w1 h LI..L Ozonova dira nad Antarktidou
- CFC= releazed 4 - Cl deztroys ozone Y o

E CFCz nze into ozone layer b - Depleted ozone > more UY (dIOUhOdOby pOkleS pOd 60 A))
3 - U releazez Clfrom CFCs E-More IV -3 more skin cancer

Destrukce ozonu - freony, metylbromid, oxidy
dusiku, vybuchy sopek (slouceniny siry)
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Biologické ucinky UV zareni na clovéka

e skodlive ucinky UV zareni:

- nadory kuze
- predc¢asné starnuti kuze
- poskozeni oci
- suprese imunitniho systému
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Skodlivy Géinek UV zareni na ¢lovéka -

poskozeni oCi

Poskozeni oCi UV zarenim - zanétlivé reakce:
e fotokonjunktivitis (zanét spojivek)
o fotokeratitis (extréemé ,snézna slepota")

e pterygium (poskozeni vicka)
e katarakta - zakal oCni Cocky (maximum ucinku zareni 305

| UVA |VISIBLE

2a0-320 | arp-don|  on-
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Propustnost UV - zareni

S

Sklo pohlcuje
UV-zareni ruzné
(podle svého sloZeni).
Na obrazku 21 je
znazornéna absorpcni
zavislost  obycejného
skla tloustky 1 mm.
Vidime, Ze ¢ast UV-B

b
S
Uv-¢

Vinovd délka [nm]
W-Bé

..................................

t 8 &

tudiz obycCejné bryle
nesta¢i a je nutné
pouzivat bryle se
specialnimi skly, jez
pohlcuji UV-paprsky




Slunecm zareni vyvolava akutni a chronicke reakce

na kuzi - epldemlologlcky prokazan vztah mezi
starnutlm klize, benignimi i mallgnlml

nadory kuze a opakovanou expozici UV zafeni
(UV-B a UV-A)

Dusledky pUsobeni UV zafeni na organismus:

1. Tvorba fotoproduktll a reaktivnich
kyslikovych radikalu

Deregulace genové exprese
Potlaceni prirozené imunity
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Plsobeni UV zareni na k

Co je to vlastné opalovani?
Plisobenim zdteni (ionizujictho i UV) dochdzi ke vzniku ° UV_A Sloika aktivuje melaninovy

poskozeni v bunkdch kiiZe, které pak ztriceji schopnost se délit. Trpi

pfedeviim populace kmenovych bunék, nebof "zralé bunky" jiz p'g ment ulozeny V horn |’Ch VI'StVéCh

stejné ztratily schopnost se délit v procesu zrdni. "Zralé bufiky"

zastévajf ddle svoji funkei - aZ do svého odloupnuti. Proto se tcinek pokgzky — rych|é, ale kratkodobé

ozédfeni neprojevi ihned, ale az po uréité dob€. Prvni zndmkou

poSkozeni kiiZe je tzv. erytém, tj. zCervendni kiiZe doprovazené Zh néd N ut|’, penetrace UV-A Zé‘fen |’ do

pdlenim. Podle ddvky ozdfeni muZe dochdzet k riznym stupiiim

poskozeni kiiZze aZ po nekrézu - odumirdni kiize. pO kOi ky = Ztréta elaStICIty, I'Ohovatén |’,
Tl e S vrasky, starnuti — genetické zmény

il

Eninosdacily » UV-B slozka stimuluje produkci
s namihon 208 nového melaninu v prabéhu nékolika
Aby nedochdzelo k poSkozeni kiZe, vyvinuly se u clovéka dn|’ o 1 dlouhodobéjél' Zhnédnutl’ r

ochranné mechanismy spocivajici v ukldddni pigmentu v urcité . y =
yrstvé bunék. Ten pak brani UV-zdfeni, aby proniklo ke kmenovym ge net|Cke Zmeny
burikdm. Vytvofeni pigmentu je vyvoldno pusobenim slune¢niho

svétla. Opdlend kuze je tedy podstatné méné citlivd na UV-zdfeni.

Proto se na zacdtku sezony opalujeme pouze v Kkraitych

intervalech - nez se vytvori pigment.

Neopdlen

UV - zdrent + viditelné svétio
A

E S W wow w, w w5 ol Kognt pigment chrdnt
kmenové busiky
1 QUUVVVVVGGO
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UV-B slozka

e CPD - 60 min expozice slunecnimu zareni v |été v poledne
indukuje v jediné v lidské bunce epidermis asi 100 000
CPD

e nejvice mutagenni CPD typu TC, CC (polymeraza
preferencné zarazuje A oproti non-instruktivnim lézim v
DNA, TT proto nejsou tak nebezpecné)

e 6°'-4° fotoprodukty vznikaji v menS| mire, ale jsou
rychle opravovany (chybnd oprava muze vest k mutacim)

UV-A slozka

e poskozeni DNA v lidskych bunkach vyvolané reaktivnimi
kyslikovymi radikaly: 8-hydroxydeoxyguanosin
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Nadory kiize indukované UV zarenim -

epidemiologie

e Podle Gdaju WHO se ve svété vyskytne ro¢né vyskytne
novych 132 000 pripadl maligniho melanomu a vice
nez dva miliény jinych typu nadord kdze

e Roc¢né zemie 66 000 lidi na nadory kuze

e Pocitacové modely predikuji, ze kazdé snizeni
stratosferického ozonu o0 10 % mad za ndsledek narust o
45 000 melanomdu, 300 000 jinych nadoru kize a o 1,75
mildnu vice pfipadl katarakty
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Poskozeni kiize indukované UV zarenim

Keratom, spinocelularni karcinom, bazicelularni
karcinom

Copyright L. Schidler
Prof. Weher
www.curecancer.tv

Bazicelularni karcinom

Spinocelularni karcinom
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Nadory indukované UV zarenim

Maligni melanom

i
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Jak rozpoznat maligni melanom

e ABCDE

e A — asymetrie

e B - border (ohraniceni)

e C — colour (barva)

e D - diameter (prumé&r) 5 mm a vice
e E - elevace (vyvyseni)
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—# Incidence

—# Mortalita

o o

C43 - FZhoubni nelanon kuoze

-

yvoj v caze

i

Zoro] dat: UZIS CR
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C43 - Helanon kiZe, nuZi
srovnanl incidence w CR = ostatnimi zemémi svéta, prepocet na 100 000 osob

Australie

Mowd Z&land
WNorsko

Spojenéd Staty Americké
Suljcarsko
Dansko

Syidzko

Izrael

Ceskd republika
Finsko

Rakouzko
=lovinzko
Mizozemsko
kanada

Italie
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Xeroderma pigmentosum

(nadmeérna citlivost k UV zareni - porucha reparace poskozeni DNA)

DNA with dimer

DNA polyIwerase

leLLL'lI Nick sealed by
DNA ligase

Dermatologia Onlineg
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KoZni fototyp

Podle pigmentace klZe, vlasii a podle barvy oéi rozlisujeme né-
kolik koznich fototyp:

1. Zrzavi jedinci se svétlyma odima svétlou kazi
slunec¢ni zafeni nejcitlivéjsi. Snadno se spdl
neopali.

2. Blond'dci s modryma o&ima, svétlou kGZi a pihami jsou rovnéz
citlivi na slune¢ni zdreni, snadno se spali a tézko se opaluii.

3. Treti typ, ktery je nejCasté&jsi tvori skupina hn&dovlasych s mod-
ryma nebo i tmavyma oima s tmavsim odstinem kiZe bez pih.
Mohou se pfi neopatrném slunéni sice spdlit, ale dobfe se opa-
luji, jakmile si k@Ze na slune&ni zéfeni zvykne.

4. Ctvrty typ tvofi tmavovlasi s tmavou kizi a tmavyma o&ima. Jen
vyjimecné se pfi opalovdani spdli nebot jejich kiZe byva vidy
hnédda. PfedCasné se u nich tvofi vrdasky nebo stafecké skvrny,
zejména pokud se hojné vystavuji slunci.

Treti a zejména Ctvrta skupina lidi je odolnd vigi poskozeni UV
zafenim, naproti tomu ti, ktefi se snadno spdli a nikdy neopdli jsou
nejvice vystaveni riziku vzniku koznich ndadord.

a pihami jsou na
i a téméF nikdy
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Prevence vzniku nadoru kiize

(antimutagenni ptisobeni)

e konzumace zeleného &aje (vysoky obsah polyfenold -
antioxidanty napr. epigalokatechin a dalsSich)

e dostatek pfipravku s beta-karotenem, vitaminem C
(antioxidanty)

e v pfipadé spaleni kuze - prvni pomoc - olivovy olej , extra
virgin® — obsahuje fenolové slouceniny blokujici Cinnost ROS
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e omezit pobyt na slunci mezi 10 - 16 hod.
e sledovat hodnotu UV indexu

e zdrzovat se ve stinu (slunecniky nemusi vzdy
poskytovat kompletni ochranu)

e nosit ochranny odév + bryle (100% pohlcovani
UVA a UVB zareni)

e pouzivat ochranné krémy s faktorem 15 a vyse

e Ochrana deti pred spalenim !!!
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UV-Index: Co to je ??

UV-index je mezinarodné standardizovana bezrozmérna veli¢ina charakterizujici Uroven ;
erytemoveho slunecniho ultrafialoveho zareni dopadajici na zemsky povrch, vyjadrujici biologicky
efekt na lidské zdravi. Pouziva se k informovanosti obyvatelstva o mozném negativnim vlivu UV
zarenli na lidsky organismus. UV-index je definovan na horizontalni povrch. Obyvatelstvo je
informovano nejen o oCekavané maximalni hodnoteé UV-indexu, ale take o tzv. "celkové dobé
pobytu na slunci”, bez pouziti ochrannych prostfedku, po jegjichz upl¥.nut|' jiz zacne lidska pokozka
zacina vytvaret eryte,m,éj dochazi k rudnuti az hnednuti kuze. Tyto hodnoty jsou vypocitany v
minutach pro poledni obdobi pro dva zakladni kozni fototypy, definovane jako:

Fototyp: I. ...... vzdy rudne, nikdy nezhnédne
Fototyp: II. ..... obvykle rudne a malo hnédne
Fototyp: III ..... vzdy hnédne a nékdy rudne

Fototyp: IV ..... vzdy hnédne a nikdy nerudne

V nékterych situacich_je tfeba upozornit na moznost vyssich hodnot UV-Indexu a tim i kratSich dob
osluneni. Typickym prikladem je pobyt na snehove pokryvce v jarnich mesicich, kdy odraz od snehu
muze zvysit intenzitu az o 60-80% a tim zkratit uvedene doby osluneni o 30-40%.

Schopnosti UV zaFeni je rozkladat makromolekuldrni latky a v dlsledku toho poskozovat rgstlinné a
zivocisne bunecne struktury vcetne nosicu genetickych informaci DNK a RNK. UV zareni muze na
lidske pokozce vyvolavat radu chemickych a biologickych reakci, ktere se v zavislosti na celkove

absorbované davce UV zareni proo]evuﬂ ruznym stupném zanétu pokozky od tvorby erytému

(zrudnuti), pres vznik puchyrili az k nekroze tkané.

V nasi geografické oblasti se UV-index pohybuje v rozmezi od 0 do 9, v tropickém pasu
muize dosahnout az 15, nebo 16. VVSeobecné se da fici, ze ¢im vyse je Slunce nad obzorem (za
jasneho pocasi), tim vetsi je UV-index. Cim vetsi UV-Index tim vetsi davka UV zareni.

Hodnota UV-Indexu je dana intenzitou dopadajiciho UV zareni. Za urcity ¢asovy interval
kiize absorbuje takové mnozstvi UV radiace, které prekroci hodnotu minimalni erytémové
davky (1 MED) a zacne se v ni tvorit erytém - kuze se opaluje.
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Hodnoty UV indexu

uv

Kozni fototypy =

20

Index [ [ m v
1 =48 15 10 5 !
25 20 10 5

Hodnoty slunec¢niho ochranného faktoru (SPF) doporuéené pro jednotlivé fototypy kize pfi prvnim opalovani
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e http://www.chmi.cz/meteo/ozon/UV_online.html

On-line UV-Index

Hradec Kralove
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e World Health Organization recommends that no
person under 18 should use a sunbed

e Corbis/RDB
e Stricter controls are needed on sunbed use

e 17 MARCH 2005 | GENEVA -- Today, the World Health
Organization (WHO) is highlighting that sunbed use poses a
risk of skin cancer, and that no person under 18 years
of age should use a sunbed. It is known that young
people who get burnt from exposure to UV will have a
greater risk of developing melanoma later in life, and
recent studies demonstrate the direct link between the use
of sunbeds and cancer.
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In its 2003 publication ICNIRP recommends against the use of UV-
emitting appliances for tanning or other non-medical purposes.
ICNIRP states that the following groups are at particularly high risk of
incurring adverse health effects from UV, and therefore should be
particularly counseled against the use of tanning appliances:
ePeople who have skin phototypes I or II;

eChildren (i.e., less than 18 years of age);

ePeople who have large numbers of nevi (moles);

ePersons who tend to freckle;

eIndividuals who have a history of frequent childhood sunburn;
ePeople who have pre-malignant or malignant skin lesions;
ePeople who have sun-damaged skin;

eThose who are wearing cosmetics. These may enhance their
sensitivity to UV exposure; and

ePersons taking medications. In this case they should seek advice
from their physician to determine if the medication will make them
UV-sensitive.

A\.l-‘-ns,
s 2
FN BRNO 7 =
"ﬂployme tier UN Sites | Search | Suggestions | RSS

2 |
O Wacle*Health Oraanization 2005 All rights reserved







Vliv UV zareni na rostliny

VLIV UV- ZARENI NA ROSTLINY
Kontrola UV- oxdrené
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Obrdazek 42: Dusledky piisobeni UV-B
zdreni na rostliny
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Nemoc Xeroderma pigmentosum muze byt
vyvoldna mutacemi v nékterém ze 7 genu
kodujicich mechanismus nukleotidove excizni
reparace (NER). Jak byste dokazali, ze dva
podobné mutantni fenotypy jsou zplsobeny
mutacemi ve dvou odlisnych genech, nebo ze se
jedna o dvé mutace v témze genu?
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