UV ZARENI A JEHO VLIV NA ZDRAVI

ULTRAVIOLET RADIATION AND ITS HEALTH IMPACT
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SOUHRN

Autofi shrnuli souc¢asné znalosti o pasobeni UV zafen{ na lidské zdravi. Popisuji mozny vliv na pokozku a o¢i — dva hlavni
cilové organy zafeni. Upozornuji na nebezpedi rakovinotvorného pusobeni nadmérného ozafeni a uvadéji piehled nadoru kiaze,
které se mohou pisobenim UV zafen{ u clovéka vytvoftit. Z hlediska tohoto vyznamného rizika je zvlast¢ dodatkové ozafovani
umélymi zdroji UV zéfeni v solariich nebezpe¢né a nezadouci.

Jsou uvedena doporuceni Mezinarodni komise pro ochranu pfed neionizujicim zazenim (ICNIRP) a informace o aktivitich

WHO v této oblasti.

V ¢lanku jsou uvedeny informace o fototypech lidské pokozky a o moznostech jeji ochrany pfi expozici UV zafeni. Je vysvét-

leno, co je UV index, kdo ho sleduje.

Clanek je uzavfen informaci o limitnich hodnotach pro expozici UV zafeni.
Klitovi slova: UN zateni — zdravotni rizika, UV index; fototypy kiize, ochrana ktze proti UV zafeni, UV expozi¢ni limity,

rakovina kize

SUMMARY

The present state of knowledge of health consequences connected with human exposure to UV radiation is summarized.
The danger of cancer promotion is emphasized and an overview is given of different types of skin neoplasia connected with
excessive UV exposure. Due to that significant health risk, additional exposure using artificial sources of UV radiation (sunbeds)

appears dangerous and hence undesirable.

Recommendations of International Commission on Non Ionizing Radiation Protection (ICNIRP) concerning protection of
human health against non-ionizing radiation are described and WHO activities in this area briefly mentioned.

Different phototypes of human skin are examined in some detail and the possibility of their protection against UV radiation
assessed. A definition of the UV index is presented and the purpose of its introduction explained. Czech institutions which
monitor this parameter are listed. The review is closed with information about limit values for the exposure of workers to UV

radiation of artificial sources.

Key words: UV radiation — health risks, UV index, skin phototypes, skin protection against UV radiation, UV exposure limits,

skin cancer

Uvod

UV zéafeni je elektromagnetické zafeni o vlnové dél-
ce kratsi nez viditelné svétlo. Jeho zdrojem v ptirodé je
zafeni Slunce. UV zédfeni lze generovat i uméle. Vznikd
napfiklad pfi priichodu proudu mezi dvéma elektrodami
v kfemenné trubici naplnéné rtutovymi parami.

Podle vinové délky, i¢inku a vyskytu rozeznavime:

UVA zafeni o vlnové délce 400 az 320 nm. Je to tzv.
mékké UV zafeni, které pronika do $kary, nékdy se mu
fika ,Cerné svétlo®. Setkavime se s nim zejména u tera-
se vyuziva k rychlému zhnédnuti ktize. Jeho negativni
pusobeni spoc¢ivd v zrychlené tvorbé skodlivych volnych
radikald, je tedy hlavné nepfimé, hlavni negativni i¢inek
je zrychleni procesu stirnuti kiize. V posledni dobé je ale
stile castéji diskutovdno i jeho pfimé rakovinotvorné
pusobeni.

UVB zafeni ma vinovou délku 320 az 280 nm, pronikd
do epidermis. Rika se mu zafeni erytémové. Zptisobuje
pozdni zhnédnuti ktize. Piisobi pfimo na DNA bunék,
muize vyvolat imunitni supresi (14). Poskozeni miize

vyvolat akutni i chronické ozafovani. Paprsky s vinovou
délkou kratsi nez 300 nm maji baktericidni aéinky a uzi-
vaji se v germicidnich zafi¢ich (maximalni baketericidn{
ucinky byly zjistény privlnové délce 250 az 270 nm). Tyto
Se vzristajici vzdalenosti od zaric¢e baktericidni ptiso-
beni znac¢né klesa, ve vzdusném prostoru se zastavuje ve
vzdalenosti 1,5 az 2 m. Baktericidni ptisobeni je zalozeno
na fotochemickych zméndach v bakteridlni burice, kde
se tvofi ve vlhkém prostfedi protoplazmy pro bunku
toxicky peroxid vodiku. Zatimco stafylokoky zanikaji
nejrychleji, pro spory plisni je zapotfebi ddvka zéfeni az
o dva fady vyssi. UV zéfeni velmi dobfe odoldvaji nékteré
viry, napt. polio (6).

UVC zafeni o vinové délce 280 az 100 nm je rozptylo-
vano v ionosféfe a pohlceno ozénovou vrstvou Zemé. Na
zemsky povrch nepronika. V ozénové vrstvé je pohlceno
ivelké mnozstvi UVB zafeni, na zemsky povrch ho dopa-
da jen asi 1 az 10 %, takze venkovni expozice je tvofena
290 az 99 % UVA zafenim. UV zafeni zptisobuje ioniza-
ci ovzdusi, pfi které dochédzi k tvorbé ozénu. Zatimco
v troposféfe je pro lidi 0zdén toxicky, ve stratosféfe je pro
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jejich Zivot nezbytny. NaruSeni ozénové vrstvy, ktera je
zemskym ochrannym obalem, pfedstavuje viZzné nebez-
peci pro zivot na Zemi. Nejvice ozénu vznikd ptisobenim
UVC zafeni o vlnové délce 200 nm.

Protoze UV zafeni pronika jen velmi malo do hloubky
tkdni, je mistem reakce na ozareni kiiZe, o¢ni spojivka,
rohovka a pro zafeni UVA i o¢ni ¢ocka (5).

Pasobeni UV zareni na oci

Pfinechranénych o¢ich mutize UV zdfeni zptisobit akut-
ni fotokeratitidu, konjunktivitidu a pterygium. Vysoké
davky UVA zafeni mohou vyvolat kataraktu. Proto je
nezbytné pouzivini osobnich ochrannych prostfedkii
k ochrané o¢i (bryle s tonovanymi skly, specidlni obruby).
Zatimco barva skel neni primarné dulezitd, dtlezity je
filer UV zafeni. Pfed UV zdfenim v celém rozsahu chrini
bryle ozna¢ené UV 400. Sirsi nosniky obrub pak chrani
pred vnikdnim odrazenych UV paprskii do oka ze stran.
Jako osobni ochranny pracovni prostiedek se uzivaji
Stity se skly nepropoustéjicimi UV zafeni (svafovani,
fezani kov aj.).

Pusobeni UV zareni na kuzi

Akutni reakce je fotodynamickd, jde o prosté, obecné
zvyseni citlivosti ktiZe. Sila reakce je pfimo imérna davce,
k erytému a nasledné pigmentaci dochazi vzdy, stupen
téchto zmén je zavisly na fototypu. Jde o obrannou reakci,
ktera zvysuje toleranci ktize na nasledné davky ozareni.
Pri delsi expozici a vys$si ddvce zareni se mohou tvorit
puchyfte a nekrozy.

Reakce muize ale byt fototoxickd, kdy dochédzi k posko-
zeni buné¢ného materidlu pfimo UV zdfenim nebo
pfeménou zevné ptisobicich litek na toxické faktory.
Fototoxicky efekt mutize byt zvySen po poziti nékterych
potravin: citrusy, celer, petrzel. Reakce fotoalergickd vzni-
ka u predisponovanych osob. Je vzacnéjsi a casto se na
ni zapomind. Fotoalergicka reakce je typickd buné¢né
zprostiedkovana alergicka reakce pozdniho typu. Jeji
mechanismus se nelisi od jiné alergické reakce. Litkou,
kterd se UV zdfenim méni na alergen, maze byt chemic-
kd struktura vnitfniho prostfedi (porfyrie), nebo z vnéj-
$iho prostfedi dodané latky (perordlné nebo injekéné
podané léky, napf. tetracyklinovd antibiotika, nékterad
antimykotika ¢i antidiabetika), nebo litky, které se
dostaly do kontaktu s ktizi a po ozifeni se zménily na
alergen (ketoprofen). Patfi sem i vznik fotodermatéz po
nékterych kosmetickych ptipravcich. Fotoalergii je i tzv.
sluneéni kopfivka. Fotoalergicka reakce se miiZe projevit
i u lidi pracujicich v chemické ¢i farmaceutické vyrobé,
i kdyzZ zde je pravdépodobnéjsi reakce fototoxickd.

Chronicka reakce je pfedc¢asné starnuti kuze, tzv.
atrophia praesenilis cutis. KiiZe ztrci elasticitu, je sucha
a drsnd. Objevuji se posuny pigmentu. Rozpadaji se
kolagenni vlakna, vznikaji vrasky. Véts$i pigmentové
shluky tvofi tzv. stafecké skvrny. Rozsifuji se cévy a pro-
svitaji ve formé metlic¢ek. Pfi chronické expozici dochazi
k poskozeni DNA a tvorbé prekancerdz v podobé solar-
nich keratéz a nddora ktize. Nezhoubné nadory kiize
z UV zafeni predstavuji verrucae seborrhoicae. Po dlou-
hodobé expozici vznikaji na povrchu ktize tmava loziska
keratosis solaris actinica, ktera jsou jiz prekancerézou.
Prekancerézou je i cornu cutaneum, rohovity Gtvar, ktery

- pokud neni vcas lé¢en - miiZze nésledné vést ke vzniku
spinaliomu.

Zhoubné nidory jsou tfi: bazaliom, rostouci poma-
lu do plochy, v centru se mutize rozpadat v defekt kryty
krustou. V naprosté vétsiné pripadu je nebezpeény jen
svym mistnim rdstem, nemetastazuje. Spinaliom je
agresivnéj$i v rastu, metastazuje krevni i lymfatickou
cestou. Nejnebezpec¢néjsi je maligni melanom, nddor
z melanocytd. I pfi rozsahlé excizi nemusi byt jeho pro-
gnoéza dobrd. Nador rychle metastazuje a je rezistentni
na obvyklou lé¢bu. Prognéza je tim lepsi, ¢im dfive je
zachycen (1, 7).

Chrénit se pred UV zafenim musi kazdy, predevsim
malé déti a lidé vyssich vékovych skupin, lidé s auto-
imunitnimi chorobami alidé s potlacenou imunitou po
transplantacich. Dnes je zndmo, Ze pravidelnd ochrana
v détstvi snizuje riziko nésledkt z UV zafeni v dospélosti
az o0 70 %. Protektivni ui¢inek B-karotenu je maly, maxi-
mélné srovnatelny s ochrannym faktorem 5. Ukazuje se,
ze UV zéfeni pfedstavuje pro ¢lovéka vazné nebezpeci.
To hlavni spo¢iva v jeho schopnosti rozkladat makro-
molekularnilatky a v diisledku toho poskozovat rostlinné
a zivocisné bunécné struktury véetné nosict genetickych
informaci DNA a RNA. UV zifeni miiZe na lidské pokoz-
cevyvolavat fadu chemickych a biologickych reakci. UVB
o vlnové délce 280-290 nm denaturuje bilkoviny, kratsi
pusobeni mé za nasledek inaktivaci nékterych enzymii.
Vyznam UV zdfeni pro tvorbu vitaminu D byl zna¢né
precenén. Dnes je zndmo, Ze ke vzniku potiebné davky
vitaminu D sta¢i kratké ozafeni malé ¢dsti povrchu téla
UV paprsky, které az z 90 % pronikaji i pfes zatazenou
oblohu. Ochranny melanin se tvofi i u lidi, keefi se slun-
ci aktivné nevystavuji (feomelanin, event. eumelanin).
Protoze je ho na jafe v pokozce méné, dochazi snadnéji
k jejimu opdleni. Erytémova aktivita UV zareni je nizka
do 9.a po 17. hodiné, nejvyssi je mezi 13. az 15. hodinou.
V prirodé je tfeba si uvédomit, Ze se expozice UV zafen{
zvy$uje 1 odrazem od okolnich ploch - vodni hladina
odrazi 40 az 80 % UV zafeni, suchy pisek 15-18 %, mok-
ry pisek 7-8 %, asfaltova silnice 5-9 %, travnik 2-4 %. Ve
stinu je expozice UV zafeni za letniho dne cca 50 %.

Negativni vlivy UV zafeni na zdravi - bohuzel - zna¢-
né prevazuji. Proto nelze ani ozafovani umélym UV
zafenim v solariich povazovat za prinosné (3, 4, 8, 9).
V mezinirodni technické normé CSN EN 60 335-2-27 je
uvedeno: Protoze jakidkoliv expozice UV zifeni zvySuje
riziko rakoviny kutize, Zddna hodnota roé¢ni davky neni
bezpec¢nd (10).

Aktivity WHO a UV zareni

Svétovd zdravotnickd organizace se jiz v srpnu 2004
obratila na vlady zemi, které se nové staly ¢leny EU,
sinformaci o své iniciativé v oblasti prevence poskozovani
zdravi vlivem UV zafeni pfi opalovani v soldriich. Nové
¢lenské zemé EU byly vyzvany ke spolupraci. Z materia-
lu, ktery WHO zaslala, vyplyvd, ze dodatkova expozice
UV zéfeni je nezddouci a je tfeba ji vyhledové uc¢inné
regulovat. Na pfipravé mezindrodni smérnice se pracuje
v rdmci globdlniho projektu INTERSUN. Je mozné, ba
dosti pravdépodobné, Ze za nékolik let budeme pohlizet
na opalovaniv solariu mnohem kriti¢téji nez dnes. Neni
dokonce vylouceno, Ze s ohledem na zdravi pfestaneme
solaria uzivat viibec. Dodatkova expozice UV zafeni
vystupnuje totiz $kodlivé Gcinky pfirozeného osluné-



ni. Neni diivod predpoklidat, ze by umélé ozafeni UV

paprsky bylo méné $kodlivé nez expozice prirozenému

sluneénimu zdfeni. Pouzivané pristroje vyzafuji UVA

a UVB zafeni, oboji poskozuje DNA v burikich ktize. UVB

o vlnové délce 295-320 nm m4d velmi dobfe zndmé kar-

cinogenni u¢inky. Soucasné védecké studie dokazuji, ze

vysoké davky dlouhovlnného UVA zafeni (320-400 nm)

se na tvorbé ca podileji. V zasadé solaria emituji prede-

v$im UVA a malou davku UVB. V poslednich letech jsou

ozafovacilampy vyrdbény tak, Ze produkuji vice UVB, aby

se pribliZily slune¢nimu spektru a urychlilo se opaleni.
Protoze jde o negativni u¢inky na zdravi, nadmérné

davky ozafeni UV paprsky ze slunce nebo z umélého

zdroje se stévaji problémem vefejného zdravi. Co se tykd

UV zéfeni, nové studie prokazuji zvislost mezi uzivinim

soldria a vyskytem malignich nddort ktze (7, 14, 15).
Mezinarodni komise pro ochranu pied neioni-

zujicim zafenim (International Commission on Non

Ionizing Radiation Protection - ICNIRP) doporucuje

vyhnout se ndvstévé soldria, jestliZe:

* jde o osobu mladsi nez 18 let

* jde o téhotnou Zenu

* clovék ma teplotu nebo jakoukoliv nemoc

* ma pokozku, ktera se Spatné opaluje a snadno spali

* ma na téle velky pocet néva (vic nez 30) nebo névy
velikosti 22 mm v priméru na celém téle nebo ma
mateiské znaménko $ir$i nez S mm

* ma tendenci k tvorbé pih

* se v minulosti na slunci spalil

* ma prekancerdzy (napf. solarni keratézy) nebo mél
v minulosti maligni kozni 1ézi

* ma4 slunénim poskozenou pokozku (vrasky ve tvafi,

* byla pouzita kosmetika, kterd zvySuje citlivost viici
UV zifeni (zejména parfémy)

* uzivaji jakékoliv léky. V tomto ptipadé je nutna kon-
zultace lékate (12, 13).

S mezindrodni komisi ICNIRP aktivné spolupracuje-
me a v roce 2008 jsme se zapojili do pfipravy mezinarod-
niho dokumentu k regulaci expozice UV zafeni.

Je potésitelné, Ze vétsina uvedenych pozadavka byla
zaclenéna do nového dodatku mezindrodni normy - Zmé-
ny Al, vyhlasené k 1. 4. 2009 (10).

Ochrana pokozky musi respektovat fototyp ¢lovéka.

V oblasti stfedni Evropy rozeznavime étyfi zdkladni
fototypy:

I. Kuzeje ndpadné svétld, vlasy rezavé, oci modré, tzv.
»keltsky typ“. Téchto lid{ jsou u nis asi 2 %. Reakce
na oslunéni je u nich vzdy tézka, kiize nevykazuje
schopnost obrany, rudne, brzy se olupuje. Prvni
expozice by neméla prekrocit 5 az 10 minut.

II. Vlasyblond az svétle hnédé, o¢i modré, zelené ¢isedé
- tzv. ,Evropan se svétlou pleti“. U nds jich je asi 12 %.

Tab. 1: Doporucené ochranné faktory pro jednotlivé fototypy (tu¢né)

Na oslunéni reaguji silné. KtiZe se slabé pigmentuje
a olupuje. Prvni expozice by neméla presihnout 10
az 20 minut.

ITI. Tmavé vlasy i o¢i, pokozka svétle hnéda bez pih,
obc¢as hnédé névy - tzv. ,Evropan s tmavou pleti“.
U nés asi 78 % vSech lidi. Reakce na oslunéni mirna
s pigmentaci. Prvni expozice 20 az 30 minut.

IV. Vlasy i o¢i tmavé, pokozka tmavsi s tmavymi névy
- tzv. ,stiedomofsky typ®, u nas vyskyt asi 8 %. Na
UV zafeni téméf nereaguje, pokozka je chranéna hlu-
bokou pigmentaci. Prvni expozice cca 40 minut.

Je tieba si uvédomit, Ze prvni expozice UV zdfeni jsou
limitovdny ne z dtivodu spaleni pokozky, ale z davodu
ochrany imunitniho systému. A ten miiZe byt narusen
mnohem dfive, nez se projevi spaleni.

K ochrané ktize je nezbytny vhodny odév, prip. rukavi-
ce. Vhodné jsou ochranné krémy s UV filtrem. Ten mtize
byt chemicky nebo fyzikalni. Krémy s chemickym filtrem
je vSak tfeba nanaset cca 30 minut pied expozici a natér
nékolikrit denné obnovit. Krémy s fyzikdlnim filtrem,
ktery paprsky odrdzi, umozriuji okamzité vystaveni
pokozky slune¢nimu zafeni.

U ochranné kosmetiky je uveden ochranny faktor SPF
(sun protection factor). Z ¢isla ochranného faktoru lze
odvodit, kolik % UV zafeni ochranny faktor odfiltruje.
Napf. ochranny faktor 2 znadi, ze 50 % UV zafeni neprojde
k pokozce, faktor S odfiltruje 80 %, faktor 10 - 90 %, fak-
tor 25 - 95 % UV zafeni. SPF vSak chrani jen pfed vznikem
erytému, nechrani pred potla¢enim imunity, pfed¢asnym
starnutim pokozky a vznikem rakoviny kiize.

Ochranné krémy s ptislusnymi ochrannymi faktory pro
jednotlivé fototypy pfi prvnim opalovani uvddi tab. 1.

Je-liUVindex do 2, ochrana neni nutna. Pfi UV indexu
dosahujicim hodnot 6 az 7 se doporucuje v poledne ztistat
ve stinu, pfi pobytu na slunci pamatovat na pokryvku
hlavy, bryle a ochranny krém. Pfesihne-1i UV index
hodnotu 8, doporucuje se v poledne viibec nevychazet
zbudovy. Pfi nutnych pracovnich povinnostech (oteviena
pracovisté na venkovnim prostranstvi, napf. v zemédél-
stvi, pfistavbé silnic, na stavbach) je tfeba pouzit vhodny
ochranny odév s dlouhym rukavem, klobouk, ochranu
Sije abryle. Vhodnd ochrana je nezbytnaiv pramyslu pfi
préci s elektrickym obloukem ¢i plazmovym hofdkem.

Co je UV index a kdo ho sleduje?

UVindex je mezindrodné standardizovand bezrozmér-
na veli¢ina vyjadfujici biologicky efekt na lidské zdravi.
Charakterizuje Groven erytémového slune¢niho ultrafia-
lového zéteni dopadajiciho na zemsky povrch. Pouziva se
k informovani obyvatelstva o mozném negativnim vlivu
UV zateni na lidsky organismus. UV index je definovin
na horizontalni povrch. Obyvatelstvo je informovano

Fototyp
Expozice UV index
I. 1} 1] V.
Mirna 1-3 15 10 5 -
Vysoka 4-6 25 20 10 5
Velmi vysoka 7-9 40 30 20 15
Extrémni 10 a vice 50 40 30 20
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nejen o oc¢ekdvané maximalni hodnoté UV indexu, ale
také o tzv. ,celkové dobé pobytu na slunci“ bez pouziti
ochrannych prostiedki, po jejimz uplynuti jiz zac¢ne
lidskd pokozka reagovat tvorbou erytému, tj. dochazi
k zarudnuti pokozky.

V nékterych pripadech je tfeba vyhlasenou ,celkovou
dobu pobytu na slunci“ omezit a pocitat s vyssi hodno-
tou UV indexu. Napf. pfi pobytu na snéhu, kdy odraz
od snéhové pokryvky muze zvysit intenzitu UV zafeni
0 50 az 80 %, je tfeba dobu oslunéni o 30 az 40 % zkra-
tit. Je tfeba mit na paméti, ze davka UV zifeni stoupd
i s nadmoftskou vyskou. Na kazdych 1000 m n. v. stoupa
UVAoccaS %, UVBccao 15%.

V nasi geografické oblasti se UV index pohybuje
v rozmezi od 0 do 9, v tropickém pasmu mtze dosaho-
vat az 15 nebo 16. Obecné plati, ze ¢im vyse je Slunce za
jasného dne nad obzorem, tim vétsi je UV index. A ¢im
je vétsi UV index, tim je vétsi davka UV zafeni. Hodnota
UV indexu je dand intenzitou dopadajiciho UV zafeni.
Lidska pokozka je schopna uré¢ité mnozstvi UV zéfeni
absorbovat bez viditelné zmény. Jakmile vSak ddvka
UV zifeni prekroéi tzv. minimdlni erytémovou davku,
pokozka rudne, vytvafi se erytém.

Sluneéni zafeni je na Gzemi Ceské republiky monito-
rovano siti 11 stanic Ceského hydrometeorologického
tGstavu (CHMU). Koordina¢nim pracovistém je Solarni
a ozénova observatof v Hradci Kralové. Toto pracovis-
té udrzuje radia¢ni standard, kalibruje radiometry na
méfeni slune¢niho zafeni, vyhodnocuje méreni z radi-
acni sité a udrzuje celorepublikovou radia¢ni databazi.
Stanovi také UV index. Dalsimi dvéma pracovisti, které
UV index stanovi, jsou observatofe v Koseticich a na
Labské boudé.

Hygienické limity pro expozici osob UV zareni

Ultrafialové zafeni sousedi na kratkovlnném kraji
s rentgenovym zafenim, které patfi k zdfeniionizujicimu.
Prechod neni ostry a - jak jiz bylo podrobné popsano
dfive - ultrafialové zafeni je schopné vyvolavat v tkdni
téla forochemické reakce i strukturalni zmény nékterych
molekul, aniz tkan zahfiva. Kazdou zménu vyvolava vzdy
jediny foton, ktery je v molekule absorbovan. Nejicinnéj-
8i jsou fotony kratkovlnné slozky ultrafialového zareni
oznacované UVC, v mensi mife i fotony UV zafeni ze
stfedu intervalu vlnovych délek (oblast UVB). Na rozdil

od infracerveného a radiofrekvencniho zdfeni neexis-
tuje u ultrafialového zafeni prahova hodnota, pod niz
by bylo mozné oznacit expozici za zcela neskodnou pro
zdravi. Misto podprahové expozice, jejiz dodrzeni zna-
mend nulové zdravotni riziko, je pro UV zifeni mozné
stanovit jen expozici inosnou, tedy takovou, pii které je
zvyseni rizika poskozeni zdravi natolik malé, Ze je mozné
je pokladat za prijatelné.

Pro stanoveni hygienického limitu pro inosnou
expozici ultrafialovému zafeni se pouziva spektralni
ucinnost (13) (spektralni nebezpecnost) ultrafialového
zafeni rtiznych vlnovych délek. Je vyjadiena bezrozmér-
nym koeficientem oznacovanym zpravidla symbolem
S,. Na obr. 1 s linedrn{ stupnici na svislé ose a na obr. 2
s logaritmickou stupnici na svislé ose je na prvni pohled
vidét, Ze poc¢inaje vinovou délkou 270 nm velikost tohoto
koeficientu neobycejné strmé klesa s rostouci vinovou
délkou - v intervalu pouhych 20 nanometri se hodnota
koeficientu S, zméni o tfi fady. Souvisi to s tim, Ze ener-
getickd kvanta patfici vétsim vinovym délkim, nez je
270 nm rychle ztraceji schopnost vyvolavat fotochemické
reakce a ménit strukturu molekul. Stanoveni univer-
z4lniho limitu pro Gnosnou expozici nardzi ovSem na
principidlni potiz, a tou jsou velké rozdily zdravotniho
rizika z expozice ultrafialovému zafeni u osob s riiznym
fototypem. Limit inosné denni expozice (davka vdZenych
30 J/m?), ktery stanovila Mezinarodni komise nezavislych
expertl ICNIRP (13), obsahuje podle obecnych zasad této
komise jesté ,bezpecnostni® faktor s hodnotou rovnou
zhruba deseti. Lze ho proto oznacit za velmi opatrny
(,konzervativni“) a pro osoby, které patfi k fototyptim
s malou citlivosti kiize na ultrafialové zafeni, za prehna-
ny. Direktiva Evropského parlamentu a Rady schvalend
v roce 2006 (14) zavedla proto expozi¢ni limit na expozi-
ci UV zéfeni jen pro zaméstnance exponované umélym
zdrojiim tohoto zafeni. K nejzdvaznéjsim patfi expozice
zafeni elektrickému oblouku pfi svafeni. Podobné jako
u germicidni lampy, obsahuje i zafeni oblouku vSechny
slozky ultrafialového zafeni, tedy i slozku UVC, ktera je
u slune¢niho zafeni dopadajiciho na povrch Zemé prak-
ticky aplné absorbovana ve vyssich vrstvach atmosféry.

Ultrafialové zafeni Slunce, které dopada na vnéjsi
hranici zemské atmosféry, ma hustotu zifivého toku
170 wattilt na ¢tvere¢ni metr a jeho spektrilni slozeni
odpovida spektru ¢erného télesa. Vétsi ¢ast zativého vyko-
nu v oblasti ultrafialového zifeni ptipadd v tomto pfipa-
dé na slozky s delsi vlnovou délkou. Kdyby rozhodujici

UV koeficient S;
=we ] UvB, __UVA ______.
17 -
08
<
@ 06
c
Q0
L
3 04
x
02 r
0 . " i
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
vinovéa délka Av nanometrech

UV koeficient S;

1
0.1
<
)
5
g 0,01
@
o
X
0,001
N
: ; ; ; : : : LN
0,0001 : =

180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

vinové délka A v nanometrech

Obr 1: Koeficient S, spektralni nebezpecnosti ultrafialového 3dreni — sviski stupnice
linedrni.

Obr 2: Koeficient S, spektrilni nebezpecnosti ultrafialového 3dreni — svisld stupnice
logaritmickd.



¢astslune¢niho zateni nebyla absorbovdna v ozénové vrs-
tvé, vedla by aplikace vihového koeficientu S, k fyziolo-
gicky vdzené (,efektivni“) hodnoté hustoty zafivého toku
rovné ,efektivnim® 25 W/m2. Unosnou denni (sménovou)
davku stanovenou komisi ICNIRP (10) (efektivnich
30 J/m?) by v takovém pripadé vycerpala expozice trvajici
1,2 sekundy. Na doporucéené maximalni doby opalovani
pro osoby s riiznym fototypem vzroste tato doba prede-
v8im v dtisledku absorpce UV zafeni v ozénové vrstvé.
Zatimco o ochranu zdravi zaméstnanci exponovanych
pfi préci ultrafialovému zafeni umélych zdroji se stard
Direktiva Evropského parlamentu a Rady (9), kterou
do roku 2010 jsou povinny zabudovat do své legislativy
vSechny staty Evropské unie, ochrana zdravi pred opalo-
vanim na slunci a v solariich spocivd predevsim v $ifeni
znalosti o existujicim riziku. Po novém dtikladném roz-
boru rizik, ktery se nyni v Evropské unii dokoncuje, se
pocitd s rozsdhlou vysvétlovaci kampani, kterd by méla
rizika zavaznych koznich onemocnéni zptisobenych UV
zafenim vyrazné snizit.
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