Zdravotni rizika pfi expozici ultrafialovym zarenim

Clanek pojednava o mozném zdravotnim riziku osob pFi expozici ultrafialovym zaFenim
pFredevsim od nekoherentnich technologickych zdrojd. Zminiuje se o Géincich na lidsky
organismus a hygienickych limitech, o kritériich pro posuzovani zdravotniho rizika, zptisobu
meéreni a o hygienickém dozoru u této problematiky véetné nahledu na vyuzivani UV zafeni v
komercnich solariich.

Uvod

V hygienické praxi lIze povazovat ultrafialové zafeni (dale UV zafeni) za vyznamné zdravotni riziko
nasSeho prostfedi (viz [1]). Aikdyz skuteCnost, Zze plusobenim UV zafeni muze dojit k akutnimu
poSkozeni zraku a pokozky je jiz dostate€né dlouho znama, bylo dosti obtizné stanovit konkrétni
Limitni davky ozareni* pfedevsim kvili mozné variabilni davce absorpce z pfirodniho prostfedi.

Pfitom plati, ze UV zafeni se v naSem prostfedi vyskytuje pfirozené jako soucast slunecniho zareni,
a ze jsme na né (vice méné) adaptovani. Dokonce mizeme konstatovat, Ze obvyklé davky pfirodniho
UV zafeni k zivotu potfebujeme.

Poznamka:

Slunecni zafeni bézné obsahuje 51,8 % viditelného zareni (VIS), 43,9 % infraerveného zareni (IR),
3,9 % UV-A zéafeni a 0,4 % UV-B zéfeni. Clovék je v pribéhu dne vystaven pfirozenému pisobeni
sluneéniho zareni a tim absorbuje i uréitou davku UV zareni. Tato davka je pro kazdého z nas rizna,
zavisi i na vnéjSich podminkach (na zemépisné poloze, atmosférickych podminkach, ¢asu expozice,
popr. ina obleceni a odraznych podminkach — vice odrazi napf. snih, voda, pisek) a ucinek také
zavisi i naindividudlnich schopnostech adaptace pfijemce (naprf. ¢ernosi jsou podstatné lépe
chranéni pigmentaci své pokozky, nez béloSi popr. albini). V praxi se odhaduje uc¢inek pfirodniho UV
zareni ve venkovnim prostfedi podle zméfené tloustky ozénové vrstvy v zemské atmosfére
(porovnava se s normalem). Existuje kanadsky vyzkumny a studijni program (CANEDUYV), ktery se
zabyva monitorovanim pfirodniho UV zareni po celém svété.

V nasich zemépisnych podminkach jsou pro béznou populaci kritickym obdobim poledni hodiny
jarnich mésicl, nez se vytvofi pfirozena ochranna pigmentace, zavisejici na typu pokozky
(rozliSujeme 4 zakladni typy). Doporucuje se zasada, Ze v prabéhu polednich hodin jarnich a letnich
mésicu nevystavujeme nechranénou pokozku slunecnimu zafeni déle nez pul hodiny. Pfi déle
trvajicim pobytu na slunci je potfeba se pfiméfené& chranit odévem, vhodnou pokryvkou hlavy,
slune¢nimi brylemi, pop¥. i slune€nikem apod.

Samoziejmé vétSi zdravotni riziko pfedstavuji umélé zdroje, takZze je mezinarodné poZadovana
predevs§im ochrana pred UV zarenim od technologickych zdrojii. Byly pfijaty nejvyssi pfipustné
hodnoty (NPH) pro expozici osob od nekoherentnich technologickych zdroji UV zafeni (u nas

prvné publikovany v nafizeni vlady ¢&. 480/2000 Sh. z prosince roku 2000, které byly dale upraveny
v NV €. 1/2008 Sb. [2]).



Charakteristika UV zareni

Tab. €. 1: Spektrum optického zafeni

Pasmo zireni  Druh zareni e y) f
[eV] [nm] [Hz].10*
Infracervené (IR) IR-C 0,12-0,41 10*-3000 0,3-1,0
IR-B 0,41-0,89 3000-1400 1,0-2,14
IR-A 0,89-1,59 1400-780 2,14-3,84

Viditelné (VIS) VIS ¢ervené¢  1,59-1,96 780-630 3,84-4,76

VIS oranzové 1,96-2,07 630-600 4,76-5,0

VIS Zluté 2,07-2,17 600-570 5,0-5,26

VIS zelené 2,17-2,53 570-490 5,26-6,12

VIS modré 2,53-2,88 490-430 6,12-6,89

VIS fialové  2,88-3,26 430-400 6,89-7,5

Ultrafialové (UV) UV-A 3,26-3,93 400-320 7,5-9,37
uv-B 3,93-4,43 320-280 9,37-10,7
uv-C 4,43-12,4 280-180 10,7-16,6

Jedna se o fyzikalni faktor nasSeho prostfedi, pfenasejici elektromagnetickou energii ve formé zareni.
K jeho charakteristice slouzi pfedeviim vinova délka (popf. frekvence, nezavisejici na prostfedi)
a hustota zafivého toku (W/m?).

Obecné je zafazujeme do pasma optického zareni (UV + VIS + IR zafeni — viz tabulka ¢. 1), ale na
rozdil od ,svétla“® nam UV zafeni informace o vnéjSim okoli nepfenasi (neni ,vidét*). Z hlediska
elektromagnetického spektra vytvafi hranici mezi ionizujicim a neionizujicim zafenim.

Uginky UV zafeni na lidsky organismus

Rozhodujici pro ucinek ozareni je velikost absorbované energie v konkrétni lidské tkani za urcity Cas.
Vzhledem k charakteru UV zafeni lze predpokladat, Zze nebezpecna je pro Clovéka predevSim
absorpce na povrchu téla — v oku (€¢ocka a rohovka) a v pokozce (pro vSechny rasy stejna). Existuji
prokazatelné nepfiznivé tepelné inetepelné ucCinky, probihajici soucasné. Pro urcité oblasti
(frekvenéni pasma) se predpokladaji nékteré ucinky za prioritni.

e oblast — UV-A zéafeni: VInova délka tohoto UV zafeni je delSi nez 315 [nm]. Prahové hodnoty
intenzity UV-A zafeni potfebné k tepelnym projevim jsou fadové (1000x) vysSi nez u UV-R



zéfeni. AvSak toto zafeni je nebezpelné pohlcovano v oéni €o€ce (vrchol spektralni citlivosti
je na 365 [nm]). Uginky se projevuji velmi pomalu a mohou se kumulovat (rizikem je, Ze G&inky
na pocatku viibec nepocitujeme!). Maze dojit k zakalu o¢ni ¢ocky nebo k predéasnému
starnuti pokozky, popf. az k inicializaci nadorovych onemocnéni — mluvime

o fotochemickych uGé€incich.

Hygienické limity pro UV zareni

Podle experimentalné ovéfenych pribéhl absorpce v dotéené tkani (biologického ucinku UV zareni)
jsou stanoveny nejvyssi pripustné hodnoty expozice — davky ozafeni popf. limitni hustota zafivého
toku pro urcity ¢as [2]. Jsou definovany pro dvé spektralni oblasti a to pouze pro nekoherentni
technologické zdroje (viz tabulka €. 2):

e Vv oblasti 315-400 [nm] (UV-A) je limit udavan v absolutnich (energetickych) hodnotach
a odpovida absorpci v o¢ni Cocce;

e pro cely rozsah UV zareni (180—400 [nm]) je sumarné stanovena spektralni efektivita (S, —
spektralni vahovy koeficient), ktera odpovida biologickému ucinku (absorpci) v rohovce.
V soucinu s energetickymi hodnotami potom mluvime o efektivnich hodnotach zafivého toku
popf. efektivnich davkach ozareni.

Tab. €. 2: Nejvyssi piipustné hodnoty expozice pro nekoherentni UV zaieni
(NV ¢&. 1/2008 Sb., piil. €. 2)

NPH expozice v rozsahu UV-A NPH expozice v rozsahu celého UV zareni
(315 az 400 nm; riziko pro oéni ¢o¢ku) (180 az 400 nm; riziko pro rohovku a pokozku)

Davka pro dobu expozice 8 hodin Hyyy 104 3 m> Davka pro dobu expozice 8 hodin H.
(soucin hustoty zarivého toku a casu) ' (soucin efekt. hustoty zar. toku a ¢asut)

—2

30J.m

Kritéria pro hodnoceni zdravotniho rizika

Zakladem jsou méfitelné parametry UV zareni:

e vyzafované spektrum (zapis spektrometru);
e hustota zafivého toku (radiometr [W/m?]);
e doba trvani expozice.

Z naméfenych parametrll vypocitdme davku ozareni (ploSnou hustotu energie v [J/mz]), kterou
pouzivame jako vychozi kritérium pro hodnoceni zdravotniho rizika v dané oblasti a porovnavame ji
s NPH pro expozici osob.

Hygienicky dozor

PFi dozoru u technologickych (nekoherentnich) zdrojl potfebujeme znat:

spektralni sloZzeni zafeni (oblast vyzafovani);

hustotu zafivého toku (okamzitou i efektivni);

¢asovy pribéh mozné expozice osob;

pfedpokladanou vzdalenost zdroje od mista mozného pobytu;
srovnani s hygienickymi limity (zafazeni do kategorie);

a kontrolujeme predevsim dodrzovani pozadovanych ochrannych opatieni:



technickych (kryty, blokovani, uprava Cinitell odrazl);
administrativnich (provozni fad, vystrazné tabulky);
organizacnich (kontrola vstupu);

osobni ochranné prostfedky (bryle, Stity, rukavice).

Pfitom limity pro pracovni prostfedi jsou stanoveny tak, aby nedoslo k Zadnému nepfiznivému projevu
(napf. k ,opalovani*).

Zaver

Pfed nadmérnym UV zafenim je potfeba chranit zrak i pokozku (kryty, ochranné bryle, odév). Obecné
plati, Ze nebezpe&nost UV zafeni vyznamné klesa se vzdalenosti od zdroje.

Z hlediska mozného rizika pracovnikl provadi hygienicka sluzba tzv. kategorizaci praci, kde za
rizikové se povazuji prace zafazené do kategorie lll. S kategorii lll. se mizeme setkat v polygrafii
(sitotisk), ve zdravotnictvi (IéCebna solaria, germicidni zafi¢e), pfi primyslovém vyuziti (vytvrzovani,
defektoskopii) popf. i jako s vedlejSim produktem pfi svafovani. Pfitom pfipadné posuzovani zrakové
zatéze z hlediska oslfiovani s rizikem UV zafeni nesouvisi (UV zafeni ,nevidime®).
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