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SAZETAK: Poznato je da je ultraljubicasto zraCenje opasno za ljudske oci, kozu i imunoloski su-
stav. Na trzistu postoji mnogo proizvoda za zastitu od ultraljubicastog zracenja, poput naocala
za zastitu ocCiju i odjeca ili kreme za zastitu koze. Faktor za zastitu od vanjskog ultraljubicastog
zraCenja je ultraljubicasti indeks. Medutim, postoji i izlaganje unutarnjem zraCenju zbog umjet-
ne svjetlosti koje takoder moze biti opasno. U ovome radu dane su pronadene ultraljubicaste
komponente u uobicajenim izvorima umjetne svjetlosti. Takoder se predlazu neke mjere za
zastitu od ultraljubicastog zraCenja, poglavito u radnim prostorijama.

Kljutne rijeci: UV zastita, umjetno svjetlo, sigurnosne mjere

uvoD

Poznato je da su ultraljubicasto (UV) zracCe-
nje i plavo svjetlo Stetni za o€i i kozu, ali i za
ljudski imunoloski sustav, kao Sto je prikazano u
nekim nedavnim medicinskim studijama. Osobe
izloZzene UV zraCenju su povezane s aktivnosti-
ma na otvorenom prostoru i suncem. Medutim,
manje je poznato da su unutrasnja umjetna svje-
tla, takoder, Stetna ako sadrze UV komponente
u svojim spektrima. Proizvodati umjetnih izvora
svjetlosti obi¢no ne daju svoje proizvode s de-
klaracijom spektra snage. Unutarnje umjetno
svjetlo uglavnom se upotrebljava tijekom nocnog
rada kada ima dodatno loSe ucinke na zdravlje
jer narusava ritam sna i budnosti osobe. U ovom
kratkom radu prikazujemo mjerenja spektra sna-
ge nekih izvora svjetlosti (Guyton, 2005.) koji se

*Prof. dr. sc. Mladen Martinis, Institut Ruder Boskovi¢, Bijenicka c.
54, 10000 Zagreb (martinis@irb.hr), dr. sc. Ljuba Skovrlj, visi asistent,
prof. dr. sc. Budimir Mijovic, Sveutiliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnolos-
ki fakultet, Prilaz baruna Filipovica 28a, 10000 Zagreb.

uglavnom upotrebljavaju kod kuce i u uredima
i raspravlja se o njihovom utjecaju na ljudsko
zdravlje.

OPASNOSTI UV ZRATCENJA

Svjetlo moZe izazvati razlicite zdravstvene
probleme. Glavni izvori UV zratenja su sunceva
svjetlost, fluorescentne lampe, lampe germicidan
(plava svjetlost), zavarivanje elektricnim lukom.
Lo$ ucinak UV na oti i kozu dobro je znani i do-
kumentiran u medicinskoj literaturi (Baum et al.,
1997.). Na primjer, bioloski sigurnosni ormari
imaju vrlo ¢ist zrak u odnosu na lebdete Cesti-
ce u okolnom podrucju, ali su opasni za radni-
ke bez zastitnih naocala koje apsorbiraju preko
99% UV zractenja. Ustvari, svaka valna duljina
svjetlosti moZze postati opasna.

Ultraljubicasto svjetlo je elektromagnetsko
zratenje u rasponu izmedu 100 do 400 nano-
metara. Njegov spektar podijeljen je u tri glavna
podrugja (Tablica 1).
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Tablica 1. Spektar ultraljubicaste svjetlosti

Table 1. UV light spectra

.. Valna duljina Potencijal

Podrutje .

(nm) opasnosti

UV -A 315 - 400 najmanji
UV -B 280 - 315 srednji
uv-C 100 - 280 najveci

Za vecinu ljudi glavni izvor UV izloZenosti
je sunceva svjetlost u podru¢ju UV-A i UV-B.
Medutim, postoje i mnogi umijetni izvori UV
zracenja koji su potencijalna opasnost za izlo-
Zenost na radnom mjestu. Kao posljedica pretje-
ranog izlaganja suncu, UV zracenje uglavnom
utjete na kozu i oti. Neke osobe mogu imati
abnormalne reakcije koze zbog genetskih ili
metabolickih poremecaja. Tu su i neki lijekovi
i kemikalije koji mogu povecati fotoosjetljivost
tovjeka na UV zratenje.

Utjecaj na oti

Oci su vrlo osjetljive na UV zratenje u po-
drutju UV-C i UV-B iako apsorpcija UV-A u
lecama u oku moZe u nekim slutajevima uzro-
kovati kataraktu. Cak i vrlo kratka izloZzenost
(nekoliko sekundi) moZe uzrokovati bolnu, ali
privcemenu upalu roZnice (fotokeratitis) i ko-
njunktivitis. Oteklina ociju i vodeni iscjedak su
tada tipicni simptomi. Takoder moZe nastati ne-
lagoda ociju bez utjecaja na normalan vid.

Utjecaji na kozu

Maksimalni rizik dolazi od izloZenosti UV-C.
lako Sunce emitira UV-C zracenje, ono se ap-
sorbira u ozonskom sloju atmosfere prije nego
Sto dosegne Zemlju, tako da ne predstavlja rizik.
No, postoje umjetni izvori UV-C koji su uobica-
jeni u mnogim istrazivackim laboratorijima, a
sada tak i u obitnim izvorima svjetlosti.

UV-B izloZenost uzrokuje eritem i tamnjenje
koZe. Dugotrajne izloZenosti uzrokuju prerano
starenje koZze i povecavaju rizik od raka koze.
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UV-A izloZenost je relativno neopasna jer
obitno uzrokuje samo tamnjenje koze. Medu-
tim, odredene kemikalije i lijekovi djeluju kao
fotosenzibilizatori i mogu povecati uCinke svih
izlozenosti UV (UV-A, UV-B, UV-C) koje su
obitno prisutne.

IzloZenost UV zrakama je bitna za dobro
zdravlje. Potite proizvodnju vitamina D u tije-
lu. U medicini se primjenjuje za lijeCenje Zu-
tice u novorodencadi, kao i psorijaze u svakoj
starosnoj dobi. Pretjerano izlaganje moZze oste-
titi kozu i oci.

Ono $to je manje poznato je da pretjerano
izlaganje UV zratenju moze sprijeciti pravilno
funkcioniranje imunoloskog sustava te njegove
prirodne sposobnosti obrane.

Vidljivo svjetlo moZze uzrokovati opekline
mreZnice, slabu boju i notni vid. Razlicite vrste
svjetlosti mogu stvoriti adaptivne i zdravstvene
probleme. Trebale bi se odrediti norme intenzi-
teta svjetla na radnim mjestima.

SPEKTAR SNAGE NEKIH
UOBICAJENIH IZVORA SVJETLA

Usporedba izmedu snage spektra dnevnog
i umjetnog svjetla je vazna za razumijevanje
vida i zdravstvenih problema s otima. Valne
duljine spektra svjetiljke obi¢tno variraju od vi-
sokog UV, slabo vidljivog do niskog UV i vrlo
vidljivog svjetla. Medutim, informacija o razdi-
obi snage trenutno nedostaje, jer ju proizvodaci
svjetiljki ne daju. Slika 1 pokazuje spektre sna-
ge nekih testo koristenih umjetnih izvora svjetla
(Gracin, 2007.). Oni su vrlo razliciti u uspored-
bi s prirodnim suncem. Takoder je vazno uotiti
da svi oni sadrze UV-A, UV-B i infracrvene (IR)
komponente. Stoga, dugotrajna izloZzenost tim
uzorcima umjetnog svjetla moZze biti povezana
s raznim zdravstvenim problemima spomenu-
tim u ovome radu.
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Slika 1. Spektar jacine razli¢itih Zarulja

Figure 1. Different lamp power spectra

Jasno je da veCina umjetnih izvora svjetlo-
sti sadrzi komponente UV zracenja kojih nismo
svjesni. Nema ozbiljnih medicinskih izvjesca o
uc¢incima ovog umjetnog svjetla na opce zdrav-
lie ljudi, iako se primjenjuju neke mjere sigur-
nosti na mjestima gdje ljudi rade direktno s UV
izvorima svjetla.

MJERE SIGURNOSTI | ZAKLJUCAK

Dnevno-nocne aktivnosti i rad pod umjetnim
svjetlom postali su stil Zivota u nasem moder-
nom drustvu. Broj ljudi koji Zive na taj nacin u
stalnom je porastu, drzeti korak s tehnoloskim
napretkom. U isto vrijeme broj zdravstvenih pro-
blema, takoder, je u porastu, ali brze od otekiva-
nog. lzlaganje umjetnom svjetlu, osobito nocu,
¢ini se da povecava rizik od nekoliko vrsta raka
(Martinis i sur., 2008.).

Kako se mozemo zastititi od pretjerane izlo-
Zenosti umjetnoj svjetlosti koja sadrze UV kom-
ponente? Prvi koraci kod mijera sigurnosti su
toctne informacije i obrazovanje, potom tehnic-
ka i administrativna kontrola. Osobna zastitna
oprema je, takoder, vrlo vazna, kao $to su tase
s UV filtrom i krema za suncanje s faktorom od
15 ili vise. Da bi se smanjilo vrijeme izloZeno-
sti, trebalo bilo bi osigurati izvor svjetlosti s UV
indeksom.
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INDOORS UV PROTECTION FACTOR

SUMMARY: It is well known that UV radliation damages the eyes, the skin and the human immu-
ne system. There are many UV protective devices on the market, such as sunglasses, UV creams
and protective clothing. The guiding protective standard for outdoor UV exposure is the UV index
(UVI). However, indoor exposure to artificial light containing UV components can also be harm-
ful. This paper deals with UV components found in common artificial light sources. We have also
proposed some measures to improve indoor UV protection, particularly in offices.
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