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SOUHRN

Dermatoskopie je rutinni neinvazivni vysetfovaci metoda, ktera zasadnim zptisobem zvysuje diagnostickou pres-
nost dermatologického vysetieni. Jeji fyzikalni princip je vsak v dermatologickém pisemnictvi ¢asto opomijen.
Predkladana prace stru¢né shrnuje historii dermatoskopie, strukturu dermatoskopu a uvadi zakladni zakonitosti
klasické optiky pro pochopeni principu dermatoskopie. Na zdkladé téchto poznatkl je popséna cesta svételného
paprsku ze zdroje koznimi strukturami do lidského oka. Diskutovana je role polarizace, dvojlomu a Tyndallova jevu
v dermatoskopii.
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SUMMARY
Dermoscopy - Physics in the Hands of a Dermatologist

Dermoscopy is a routine, non-invasive examination method, which crucially increases the diagnostic accuracy of the
dermatologic examination. However, its physical principle is frequently omitted in dermatology literature. The article
briefly summarizes the history of dermoscopy, the structure of the dermoscope and deals with the fundamental prin-
ciples of the classical optics for the comprehension of the principle of the dermoscopy. Based on this knowledge, the
route of the ray of light from the source through the cutaneous structures to the human eye is described. The role of
polarization, birefringence and Tyndall effect are discussed.
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Dermatoskopie je pomocna neinvazivni vysetfova-
ci metoda, ktera signifikantné zvysuje diagnostickou
pfesnost v diagnostice pigmentovych i nepigmento-
vych koznich lézi. Uziti dermatoskopie se stalo rutinni
soucasti kazdodenni dermatologické praxe. V anglo-
jazycné literature se viak dnes nejcastéji uziva nazvu
dermoskopie (angl. dermoscopy). Tento zkraceny na-
zev je povazovan za méneé presny, a to vzhledem k sa-
motnému nazvu oboru (dermatologie versus ,dermo-
logie”) [11].

Dermatoskopie je téZ definovana jako in vivo epi-
luminiscenéni mikroskopie. Svételné paprsky mohou
pozorovanou lézi osvétlit dvéma zplsoby - bud' do-
padnou pfimo na tuto lézi (tzv. epiluminiscence, tak jak
ji zndme v klasické dermatoskopii), ¢i mohou dopadat
v okoli [éze, nasledné se tyto paprsky v kGzi mnoho-
Cetné l[dmou ¢i odrazi a ¢ast prochazejici skrz samot-
nou lézi nazpét je pozorovatelem detekovana (tzv.
transluminiscence, ktera neni v dermatoskopii rutinné
vyuzivana) 3, 4].
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Samotny nazev luminiscence vsak neni v pfipadé der-
matoskopie zcela spravny, jelikoz luminiscence je ve fyzice
specifickym jevem, pfi kterém dochézi ke spontannimu
vyzarovani svétla (pfesnéji feceno fotonu) latkou, prikla-
dem mze byt svételny organ svétlusek. Pro dermatosko-
pii se jako presngjsi jevi oznaceni epiiluminacni (pfipadné
transiluminacni) mikroskopie (lat. lumen - svétlo).

Dermatoskopii je mozno aplikovat i pro vysetreni jiz
excidované kozni léze (ex vivo dermatoskopie). Derma-
toskopicky obraz ex vivo ézi je vzhledem k absenci krev-
niho zasobeni pozménén zejména stran barev a vasku-
larnich struktur [8]. Ostatni struktury jsou vsak dobfe
zachovany a ex vivo dermatoskopické vysetieni pigmen-
tové léze tak mUze byt vyhodné pro spravné zpracovani
excidatu do parafinového bloku. Suspektni mista tak ne-
budou pfi mikroskopickém vysetieni opomenuta.

Dalsi text bude vedle historie dermatoskopie a struk-
tury dermatoskopu zaméren na zakladni principy kla-
sické optiky a jejich aplikaci pro popis principu derma-
toskopie. Diskutovano bude vnimani barvy melaninu
v zdavislosti na hloubce jeho uloZeni a role polarizace
v dermatoskopii.
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HISTORIE DERMATOSKOPIE

Samotny pocatek dermatoskopie je obtizné nalézt.
Jiz v 17. stoleti pozoroval francouzsky |ékar Pierre Bo-
rel kapilary nehtovych vall zvétSovacim piistrojem [2].
In vivo mikroskopii klize za pouziti imerze se zabyval
Unna, své pozorovani publikoval ve své préci ,Diasko-
pie” v roce 1893 [15].

Nazev ,dermatoskopie” byl poprvé pouzit v roce
1920 némeckym dermatologem Saphierem, ktery pro
pozorovani koznich 1ézi pouzil binokularni mikroskop
s uzitim olejové imerze [13]. Dermatoskopie se v USA
uplatnila poprvé o dva roky pozdéji, v roce 1922 [10].

Zlomovy okamzik pro uziti dermatoskopie se datuje
rokem 1971, ve kterém skotska dermatolozka a profe-
sorka Glasgowské univerzity Rona MacKie popsala vy-
hody vyuziti dermatoskopie pro preoperativni analyzu
pigmentovych Iézi [9].

Vynalez moderniho dermatoskopu se datuje rokem
1989 a je spojen se jménem Helmuta A. Heineho. N&-
pad konstrukce soucasné podoby ru¢niho dermato-
skopu vznikl ve chvili, kdy se Heine dostavil se svou
manzelkou ke koznimu lékafi k vysetfeni podezielé
pigmentové léze. Heine povazoval klinické vysetieni
pouhym okem za mélo pfesné a zapocal spolupraci
s profesory plsobicimi na dermatologické klinice mni-
chovské univerzity Otto Braun-Falcem a Wilhelmem
Stolzem. Na zakladé jejich spoluprace patentoval Hei-
ne prvni ru¢ni dermatoskop dnesniho typu.

V roce 1991 navrhl Friedman alternativni ndzev ,der-
moscopy”, ktery se z USA Siroce rozsifil do odborné
anglojazy¢né literatury [6]. A konecné, v roce 2001 byl
patentovan prvni dermatoskop vyuZivajici polarizova-
né svétlo.

Pocet publikaci zabyvajicich se dermatoskopii po
roce 2000 trvale roste. Popsany byly jednotlivé derma-
toskopické znaky se stanovenim jejich senzitivity a spe-
cificity pro jednotlivé diagndzy. Vyvijeny byly a nadale
jsou diagnostické algoritmy s cilem zvysit diagnostic-
kou presnost zejména v oblasti pigmentovych lézi. Vy-
uzivany jsou sofistikované softwary a moznosti umélé
inteligence k digitalni analyze obrazu.

Dermatoskopie nachazi uplatnéni nikoli pouze
v diagnostice pigmentovych 1ézi, ale i v oblasti ne-
pigmentovych nador(l, zanétlivych dermatéz vcetné
infestaci (inflamoskopie, entomodermatoskopie), v dia-
gnostice chorob koznich adnex (trichoskopie, ony-
choskopie) a v analyze kapilar nehtovych vald (kapila-
roskopie), pro kterou byl vyvinut i specificky pfistroj
(kapilaroskop). Vd¢i mezinarodni organizaci na poli
dermatoskopie je International Dermoscopy Society
(IDS).

SOUCASTI DERMATOSKOPU

Dermatoskop je slozen ze ¢tyf zakladnich ¢asti -
energetického zdroje, ilumina¢niho (osvétlovaciho)
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Obr. 1a. Schéma optického systému dermatoskopu

1 — LED (Light-Emitting Diode), 2 — okuldr se soustavou
achromatickych ¢ocek, 3 — objektiv s kontaktni desti¢kou
(upraveno podle evropského patentového spisu ru¢niho
dermatoskopu z 13. 2. 2001)

Obr. 1b. Ru¢ni dermatoskop zna¢ky Dermoscan

Jeho hlavice je tvofena sedym tubusem s optickym systé-
mem, ¢ernym okuldrem a konickym objektivem s kontaktni
destickou.

systému, okularu se soustavou achromatickych ¢ocek
a objektivu s kontaktni desti¢kou (obr. 1a, 1b) [11].

lluminace je zajisténa jednou nebo vice LED (angl.
Light-Emitting Diode), které emituji bilé svétlo bez ne-
zadouciho zahfivani. Energeticky zdroj pfedstavuji do-
bijeci ¢i vyménitelné baterie.

Svételné paprsky prochazi soustavou achromatic-
kych ¢ocek. Nazev ,achromatickd” cocka znaci jeji
schopnost [amat svétlo bez nezadouciho rozkladu na
barevné slozky svételného spektra (fec. chroma - bar-
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va). V klasickém dermatoskopu jejich soustava dosahu-
je zvétseni 10x.

Kontaktni desticka objektivu je tvorena sklickem
obalenym silikonem, které m{ze byt opatfeno méfit-
kem. V pfipadé nutnosti vySetfeni [éze obtizné dosazi-
telné (napf. meziprsti) je mozno uzit kontaktni desticku
rozsifenou o valeckovité prodlouzeni.

Dermatoskop disponujici polarizovanym svétlem je
zaroven vybaven soustavou kfiZzovych polarizator( (viz
dale). Moderni hybridni dermatoskopy umoznuji pfepi-
nani mezi nepolarizovanym a polarizovanym svétlem
(tzv. toggling), diky ¢emuz jsou nékteré znaky viditelné
pouze v ne/polarizovaném svétle ihned rozpoznatelné
(tzv. blink sign).

ZAKLADNI FYZIKALNI PRINCIPY OPTIKY
PRO POTREBU DERMATOSKOPIE

Zékladnim principem fyzikalniho vnimani mikrosvé-
ta je tzv. vinové-korpuskularni dualismus. Jedna se
0 experimentalné potvrzenou vlastnost elektromag-
netického zafeni (véetné viditelného svétla) vykazovat
jak vinovy, tak korpuskularni charakter ve formé foton(
v zavislosti na Sifeni ¢i interakci s prostiedim.

Svétlo se v prostoru Sifi po takové draze, aby cas po-
tfebny k tomuto Sifeni byl co nejkratsi. Tento obecny
poznatek je ve fyzice zndm jako tzv. Fermattiv princip
a z tohoto principu prameni zakony klasické optiky.

Pii interakci svétla s prostfedim opticky rozdilnym
(opticky hustsim ¢i FidSim) maze dojit k jeho odrazu,
lomu, rozptylu a absorpci.

Pro odraz svétla (reflexi) plati zakon odrazu svétla,
pfi némz se Uhel dopadu svételného paprsku (tj. thel
mezi paprskem a normalou, tedy kolmici k optickému
rozhrani) rovnd uhlu jeho odrazu, odrazeny paprsek se
dale Sifi ve stejné roviné.

Pro lom svétla (refrakci) plati zakon lomu svétla. Pro
hodnoceni lomu svétla se uziva indexu lomu svétla n.
Toto bezrozmérné cislo n urcuje, kolikrat se svétlo Sifi
v daném prostfedi pomaleji nezli ve vakuu. Pro vakuum
je n rovno 1, pro viechna ostatni prostredi plati n > 1.
Index lomu vzduchu je jen nepatrné vyssi nez 1 (Cini
1,00026 pfi normalnim atmosférickém tlaku), pro po-
tfebu dermatoskopie Ize vsak uvaZzovatn _, . =n .
Index lomu skla se dle jeho vlastnosti pohybuje od 1,5
do 1,9; index lomu stratum corneum ¢ini 1,55 [12].

Pfi lomu svétla na rozhrani dvou opticky rozdilnych
prostfedi mlze dojit ke ttem pfipaddim - lomu paprsku
ke kolmici, lomu paprsku od kolmice nebo totalnimu
odrazu. Pfi lomu paprsku ke kolmici pfechazi svétlo
z opticky fidsiho prostredi do prostredi opticky hust-
siho. V pfipadé lomu od kolmice je situace opacna. Po-
kud je pfi prostupu svétla z prostiedi opticky hustsiho
do opticky fidsiho prekrocen tzv. mezni thel, nedocha-
zi jiz k lomu svétla, nybrz k totélnimu odrazu. Mezni
Uhel je definovan jako uhel dopadu, pro néhoz se thel
lomu rovna 90°.
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Obr. 2. Tyndalldv rozptyl na koncerté Enriqueho Iglesiase
v Praze

V pripadé, ze optické rozhrani neni rovinné, dochazi
k odrazu svétla rdznymi sméry a tim k rozptylu svétla
(difuzi). Rozptyl je v pfirodé vsudypiitomnym jevem.
Diky rozptylu svétla na molekuldch vzduchu vnima-
me oblohu jako modrou ¢i zapad slunce v ¢ervenych
barvach. Tento rozptyl svétla, jenz probiha na ¢asticich
mnohem menSsich, nez je vinova délka svétla, se nazy-
va Rayleightv rozptyl.

Rozptyl svétla vznikajici na vétsich casticich (napf.
vodnich ¢i prachovych) se nazyva TyndallGv jev ci
TyndallGv rozptyl. Piikladem uvedme napf. z boku
viditelné svételné kuzely reflektord ve zvifeném vzdu-
chu i viditelny paprsek svétla pronikajici skrze okénko
do zaprasené pudy (obr. 2). TyndallGv rozptyl je jevem
¢asto zmifovanym v souvislosti s dermatoskopii a je
jim vysvétlovano vnimani barvy melaninového pig-
mentu v zavislosti na hloubce jeho ulozeni v klzi (viz
dale).

Absorpce (pohlceni) svétla udava zeslabeni zareni
pfi jeho interakci s latkou. Cast energie dopadajiciho
zéfeni je pfedana atomu ¢&i molekule pohlcujici latky.
Absorpce zavisi na intenzité dopadajiciho zafeni a na
vlastnostech pohlcujici latky.

Bilé svétlo (a tudiz i svétlo emitované dermatosko-
pem) obsahuje veskeré barvy viditelného spektra - od
fialové (s nejkratsi vinovou délkou) po cervenou (s nej-
deldi vinovou délkou). Tyto vinové délky nabyvaji pro
viditelné svétlo hodnot 390-760 nm. Viny s vy33i vino-
vou délkou spadaji do spektra infracerveného zéreni,
viny s niz8i hodnotou vinové délky do spektra zareni
ultrafialového. Svételné spektrum je mozno vytvofrit
rozkladem (disperzi) bilého svétla za pouziti napf. op-
tického hranolu.

Mechanismem do jisté miry opa¢nym je michani
(skladani) barev. Michani barev za vzniku vysledné
barvy je mozno provést dvojim zplsobem - aditivnim
a subtraktivnim. P¥i aditivnim michani barev dochazi
ke s¢itani intenzit jednotlivych barev, pfi sloZzeni ves-
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kerych slozek spektra vznika bila barva. Naopak pfi
subtraktivnim michani barev se intenzity jednotlivych
barev odecitaji a pfi sloZzeni celého spektra je vysled-
kem barva ¢erna.

S rostouci vinovou délkou se energie jednotlivych
slozek svétla (konkrétné fotonu) snizuje, maximum do-
sahuje v oblasti fialového a modrého svétla. Diky vy-
soké energii fotonu fialové a modré barvy je tato c¢ast
spektra nazyvana HEV (angl. High-Energy Visible) a je
na ni soustfedéna pozornost z divodu mozného ne-
zadouciho ucinku na kdzi analogického ultrafialovému
zéreni.

Dulezitym aspektem je samotné vnimani barev po-
zorovatelem vcetné tzv. simultdnniho kontrastu. Si-
multanni kontrast je viudypfitomny jev, pfi némz je
vnimani barev ovliviiovédno barvami okolnimi. V ramci
simultanniho kontrastu dochazi k posileni sytosti barvy,
je-li umisténa v sousedstvi méné syté barvy. Zaroven
dochdzi k vzdjemnému ovlivnéni odstinu sousednich
barev, jelikoz jedna barva posunuje odstin sousedni
barvy smérem ke své doplikové (komplementérni)
barvé. Na tyto efekty neni citlivé automatické digitalni
zpracovani obrazu, coz mize byt v nékterych ptipa-
dech vyhodou softwarové diagnostiky.

Navic jsou nékteré typy digitalnich dermatoskopt
disponujici softwarovym analytickym systémem vy-
baveny i funkci tzv. normalizace, kterd umoznuje po-
tlaceni barvy okolni kiiZze a tim zvyraznéni barevnych
kontrastl pozorované léze.

PRUBEH SVETELNEHO PAPRSKU
Z DERMATOSKOPU DO LIDSKEHO OKA

Paprsek bilého nepolarizovaného svétla emitovany
svételnym zdrojem dermatoskopu se lame od kolmi-

HNEDA

ce na rozhrani kryci desticka-vzduch, jelikoz prestu-
puje do opticky fidsiho prostfedi. Pfi dopadu paprsku
na povrch stratum corneum dochazi k jeho c¢aste¢né
penetraci do klizZe, ¢aste¢né absorpci kizi a k ¢aste¢né-
mu odrazu. Vzhledem k nerovnému povrchu stratum
corneum je viak svétlo ve velké mife rozptylovano. To
je pficinou, proc je pfi pozorovani kozni l[éze dermato-
skopem se zdrojem nepolarizovaného svétla bez uziti
imerze viditelny zejména kozni reliéf, hlubsi struktury
zUstavaji nezobrazeny.

PFi uziti imerze se minimalizuje rozdilnost optickych
prostiedi, jelikoz index lomu skla (potazmo kontaktni
desticky) se pohybuje kolem 1,5; index lomu stratum
corneum ¢ini 1,55 a index lomu imerzniho oleje je 1,51.
Imerze zaroven vyrovnava nerovnosti povrchu kize
a umoznuje lepsi penetraci svétla. V dermatoskopické
praxi se vsak uziva jinych imerznich médii nezli imerz-
niho oleje, napf. parafinovy olej (paraffinum liquidum,
jehoz index lomu je 1,47) ¢i voda s indexem lomu 1,33.
Casto uzivana bézna alkoholova dezinfekce ma index
lomu blizky vodé, navic dezinfikuje kontaktni desti¢-
ku dermatoskopu. Pro ¢lenitd ¢i nepfistupnd mista
je mozno uzit sonograficky gel s indexem lomu 1,34.
Z uvedeného vyplyva, Ze pfi prlchodu svétla kontaktni
destickou dermatoskopu, imerzi a povrchem stratum
corneum dochdzi k minimélnimu lomu a zdsadnimu
snizeni rozptylu svétla.

Svétlo penetrované do kliZe se dale Sifi jejimi struktu-
rami. Prichod svétla k(izi viak zdaleka neni pfimocary,
dochdzi k mnohocetnym odrazlm, rozptyldim a ¢astec-
né absorpci na strukturach kize rozdilnych optickych
vlastnosti.

Za absorpci svétla kizi jsou zodpovédna zejména
barviva (chromofory) melanin a hemoglobin, které se
z hlediska interakce se zafenim odliSuji svou schopnos-
ti absorpce rozdilnych vinovych délek zareni.

SEDA MODRA

Obr. 3. Vnimani barvy melaninu v zavislosti na jeho lokalizaci v k(i
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(upraveno podle [16])
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Melanin, polymerni pigment odvozeny od aminoky-
seliny tyrozinu, vykazuje nejvyssi schopnost absorpce
v oblasti nejkratsich vinovych délek, s rostouci vinovou
délkou jeho schopnost absorpce trvale klesa. Oproti
tomu absorpéni schopnost hemoglobinu dosahuje
lokalnich maxim i u vyssich vinovych délek (v oblasti
zeleného a Zlutého spektra).

Hloubka penetrace svétla do kilize déle zavisi na vino-
vé délce jednotlivych slozek svételného spektra. Barvy
spektra s nejkratsi vinovou délkou (fialovd) penetruji
nejméné, barvy na opacné strané spektra (Cervend)
s nejdelsi vinovou délkou pronikaji nejhloubéji. Odraz
a rozptyl svétla se tyka zejména &asti svételného spek-
tra s kratkymi vinovymi délkami, které jsou rozptylova-
ny mnohem silné&ji nez s témi dlouhymi. Z tohoto divo-
du ma cervené svétlo sanci proniknout nejhloubéji do
struktur kdze.

A pravé frakce rozptyleného svétla, vracejici se zpét
do optického systému dermatoskopu, je vnimana po-
zorovatelem.

Vnimani barvy melaninu v dermatoskopii

Podle hloubky ulozeni melaninu v klzi se odviji i vni-
mani jeho barvy pozorovatelem. Povrchové ulozeny
melanin v epidermis se jevijako ¢erny, subepidermalné
ulozeny jako hnédy a smérem do hloubky koria se pig-
ment zacind jevit v hnédomodrych ¢i modrych odsti-
nech (obr. 3) [16].

Tento fenomén je vysvétlovan Tyndallovym rozpty-
lem (viz vyse), aviak pfesny mechanismus tohoto jevu
neni dosud dostate¢né vysvétlen. Zda se, Ze samotny
Tyndallliv rozptyl je pro vysvétleni vnimani barvy me-
laninu nedostate¢ny. Vzhledem ke slozitosti vnitini

POLARIZOVANE SVETLO
ODRAZENE K0Zi

SVETLO ABSORBOVANE
AROZPTYLENE KUZi

struktury klze se bude pravdépodobné jednat o kom-
plexni problém. Roli bude patrné hrat i subtraktivni
michani barev, rozdilnost intenzit jednotlivych slozek
svételného spektra s dominantnim postavenim fialové
a modré barvy, rozdilné optické vlastnosti chromofort
klze a téZ simultanni kontrast [14]. Analogickym zp(so-
bem miize byt vysvétlovano vnimani modré barvy zil ¢i
barvy lidské duhovky.

ROLE POLARIZACE V DERMATOSKOPII

Dermatoskop disponujici polarizovanym svétlem
obsahuje navic zdrojovy polarizator, tedy jakysi filtr
propoustéjici pouze polarizované svétlo, tj. elektro-
magnetické zafeni kmitajici v jedné roviné. Pfi dopadu
paprsku polarizovaného svétla na povrch klze, stejné
jako v pfipadé svétla nepolarizovaného, je ¢ast svétla
odraZena, ¢ast absorbovana a ¢ast penetruje do kuze.
Odrazeny paprsek polarizovaného svétla je opét pola-
rizovany kmitajici ve stejné roviné.

Penetrovana frakce polarizovaného svétla se siti dale
khzi, pficemz dochazi k jeho rozptylu na strukturach
kGize, zejména na kolagennich vlaknech. Rozptylené
svétlo je mnohocetnym rozptylem zménéno na svétlo
nepolarizované kmitajici ve viech rovinach. Pro depo-
larizaci svétla je dle literatury nutno asi 10 rozptyl( na
koznich strukturach [12]. Hloubka penetrace, kterou
polarizované svétlo v kiizi dosédhne, nez bude depolari-
zovano, ¢ini 60-100 pm [11].

Dermatoskop emitujici polarizované svétlo je viak
navic vybaven jesté jednim polarizatorem, ktery je ke
zdrojovému polarizétoru oto¢en o 90°. Diky tomu je do

RIZOVANE SVETLO

Obr. 4. Schéma principu dermatoskopu vybaveného zdrojem polarizovaného svétla
(upraveno podle https://dermlite.com/pages/what-is-dermlite)
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lidského oka propusténa pouze ta ¢ast rozptyleného
depolarizovaného svétla, ktera kmita v roviné kolmé
k roviné plvodniho emitovaného polarizovaného svét-
la, nebot viechny ostatni frakce rozptyleného depola-
rizovaného svétla jsou druhym polarizatorem zachyce-
ny. Zachyceny jsou i paprsky odrazené z povrchu kiize
a superficidlnich koznich struktur vzhledem k jejich
plGvodni roviné kmitani. Tento mechanismus se nazyva
kfizova polarizace (angl. cross-polarization) - obr. 4.

Z uvedeného vyplyva, Ze vétsina svétla, kterd je
pozorovatelem detekovana, pochazi z mnohocet-
ného rozptylu na hlubsich strukturach kutze. Der-
matoskop vybaveny polarizovanym svétlem pfinasi
tudiz informaci o strukturdch hlubsich vrstev kdze
v porovnani s klasickou dermatoskopii s nepolarizo-
vanym svétlem. Odfiltrovanim nezadouciho rozptylu
svétla na povrchu klze kfizovou polarizaci je vysvét-
lena nepotfebnost imerze a ve findle neni nutny ani
pfimy kontakt dermatoskopu s povrchem kuze. Der-
matoskopie s polarizovanym svétlem tedy m(ize byt
kontaktniho ¢&i non-kontaktniho typu. Non-kontaktni
dermatoskopie umoziuje nenarusené pozorovani
cévnich struktur bez nezadouci anemizace léze pfi
jejim stlacovani.

V dermatoskopii s polarizovanym svétlem hraje du-
leZitou roli dvojlom (birefringence). Z hlediska dvoj-
lomu mGzeme materidly rozdélit na opticky izotropni
(u nichz nezavisi na sméru dopadu svétla) a opticky
anizotropni (u nichz naopak na sméru dopadu svét-
la zalezi). Opticky anizotropni jsou obecné materidly
s fibrilarni strukturou (napft. kolagen, keratin atd.) Pfi
dopadu svételného paprsku ur¢itym smérem na op-
ticky anizotropni material dochazi ke dvojlomu, tedy
dvojitému lomu za vzniku dvou rozdilnych paprsku
- fadného a mimoradného. Kromé dvojlomu dochazi
k polarizaci obou lomenych paprskd, pficemz roviny,
ve kterych tyto polarizované paprsky kmitaji, jsou na
sebe kolmé.

Dvojlom se v dermatoskopii uplatiuje pfi vykladu
vzniku tzv. jasnych bilych struktur (angl. shiny whi-
te structures). Jasné bilé struktury jsou skupinou der-
matoskopickych znakd viditelnych pouze v dermato-
skopu, ktery je vybaven polarizovanym svétlem. Mezi
jasné bilé struktury patfi jasné bilé prouzky, jasné bilé
skvrny a pruhy a rozety. Jejich vznik je vysvétlovan
dvojlomem nad zesilenymi kolagennimi vlakny (napft.
u bazaliomu s fibrotizovanym stromatem) ¢i nad kera-
tinovymi filamenty. V pfipadé melanomu korelovaly
jasné bilé prouzky s fibrotizaci v papilarnim koriu, jasné
bilé pruhy s pfitomnosti hyperkeratézy [1].

V pfipadé rozet jsou rozliSovany malé rozety (vzni-
kajici dvojlomem nad folikuldarnim keratinem) a vétsi
rozety (vznikajici dvojlomem nad perifolikularnim ko-
lagenem) [7].

Pro spatfeni jasnych bilych struktur je ¢asto nutno
otacet dermatoskopem nad lézi, aby se jasné bilé struk-
tury objevily. Tato skutec¢nost je spojena s faktem, ze
ke dvojlomu na zminénych anizotropnich strukturach
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dochazi pouze pfi urcité orientaci roviny polarizace do-
padajiciho svétla vici poloze struktur.

Polarizované svétlo umoznuje identifikaci i dalsich
dermatoskopickych znakd, mezi néz patfi napt. zna-
meni duhy (angl. rainbow pattern). Pfedstavuje ho
riznobarevny ostrov v duhovych odstinech. Zprvu
bylo znameni duhy povazovano za znak specificky pro
Kaposiho sarkom, pozdéji byl tento znak identifikovan
i u jinych nadorl s vysokou mirou vaskularizace, napf.
u melanomu. Fyzikalni podstata tohoto jevu dosud ne-
byla dostate¢né vysvétlena [5].

ZAVER

Ac je dermatoskop v dnesni dobé nedilnou soucasti
vybaveni dermatologické ambulance, nékteré zako-
nitosti fyzikalniho principu dermatoskopie jsou stale
nedofeSenymi otazkami. Nejistota panuje zejména
v oblasti vnimani barvy melaninového pigmentu. Je to
zpUsobeno predevsim komplikovanosti struktury kiize
a jejich optickych vlastnosti.
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