Az épuletvilagitas szempontjai:

a fény nem-vizualis hatasai

—Ann R.

Absztrakt

A fényt az elektromagneses spektrum
azon részeként (380-780 nm) definialjuk,
amely latasérzetet kelt. Az épileteken
belili vilagitas — legyen az napfény, vagy
mesterséges fény — megtervezése soran
a felhasznalok megadott feladatok elvég-
zéséhez viszonyitott sziikségleteit veszik
figyelembe, egy adott helyen. A napsu-
garzas és a spektralis teljesitmény flugg-
vényében azonban a mesterséges fény-
sugarzasnak mas é€lettani, és az emberi
viselkedést befolyasolo hatasai is vannak.
A kék fény hatassal van a napi életritmus-
ra, a hangulatra €s a viselkedésre, rovidebb
hullamhossz esetén, az ultraibolya (UV)
tartomanyban a bort oregité (photoaging)
hatast és leégést ellensulyozza a D-vitamin
szintézisbdl szarmazo nyereség.

# 20006 Elsevier B.V. All rights reserved.
Kulcsszavak: napfeny; melatonin; cirkadidn
ritmus; ultraibolya, D vitamin; a bor leégése.

1. Bevezetés

Az éplletek, természetiiknél fogva, mes-
terséges kornyezetet hoznak létre, amely
eltérd a természetes, kiilsd kortilményektdl.
Védelmet biztositanak a széEltdl és esotol,
a hideg és meleg szélsoségektol, tovabba
gyakran képesek egy adott szinten tartani
a homérsékletet és a paratartalmat is. Az
épuletekben vilagitast is talalunk, ami potol-
ni igyekszik azt a fényt, amelyet az épllet
szerkezete fog el, és lehetOvé teszi, hogy az
épuletet hasznalok a nap barmely szakaban
végezhessék tevékenységeiket. Az épliletek
vilagitasanal az elsddleges szempont altala-
nosan a latas biztositasa, figyelembe véve a
helyiség vagy épulet funkciojat, hasznalatat.
Ugyanakkor a fénynek az egészséglinkre,
jol-létlinkre mas hatasai is vannak, amelye-
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ket megérné figyelembe venni a napfény
vagy épluiletvilagitas felhasznalasa soran.

2. A napfény és a mesterséges
megvilagitas spektrilis jellemzéi

A napfény forrasa a Nap. A foldon kivili
napsugarzas — amely az 5800 K szinho-
meérsékletd feketetest sugarzassal koze-
lithet6 — modosul, ahogyan athalad az
atmoszféran, a legrévidebb hullamhosszu
sugarzasat elvesziti, igy a Fold felszinén a
spektrum az UVB-tartomanyban (280-315
nm) kezddodik. A tobbi hullamhossztarto-
manyban is van veszteség, kilondsen az
infravorosben, amely a vizpara, a széndi-
oxid és egyéb légkori Osszetevok jelenlété-
nek kovetkezménye. Az 1. abra egy tipikus
felszini napfényspektrumot mutat, amely
az elektromagneses spektrum lathato tar-
tomanyban tetozik (400-700 nm). Ez az
a természetes sugarzo kornyezet, amely-
ben kifejlodtiink, kifejlodott a latasunk,
ami a leghatékonyabban a kék (400 nm)
és voros (700 nm) tartomanyok kozott
mukodik, habar megfelelo kortilmények
fennallasa esetén képes a rovidebb €és a
hosszabb infravords sugarak érzékelésére
is (2). A napsugarzas intenzitasa €s spekt-
ralis képe (kiilondsen az UV) nagy valtoza-
tossagot mutat attol figgden, hogy milyen
tengerszint feletti magassagon, foldrajzi
koordinatan, évszakban vagy napszakban
tapasztaljuk. A napsugarzas korantsem
allando, de a napfényes orak szama, vala-
mint a napi eltérés az évszak és a foldrajzi
elhelyezkedés ismerete esetén jol behata-
rolhato, elore jelezheto. Masodlagos hato-
tényezoként figyelembe kell venniink az
idGjarast is, hiszen a felhok csokkentik a
felszint ér6 sugarak mennyiségét, jollehet
ennek mértéke nem elére meghatarozha-
to és atmeneti.
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A mesterséges fény sugarzasa allando,
azt le- és felkapcsolhatjuk. Ugyanakkor je-
lentGsen eltérG spektralis tulajdonsagokkal
rendelkezik, ha a napfényhez hasonlitjuk,
hiszen létrehozasakor a jo vizualis teljesit-
mény és a gazdasagossag a mérvado szem-
pontok (3). A 2. abra néhany tipikus beltéri
fényforras spektrumat mutatja: a volfram-
szalas izzolampaét és a fénycsdét. Megfi-
gyelhetjiik, hogy az izzolampa spektruma a
voros felé emelkedik, és jelentds infravoros
teljesitményt ad le, mig a fénycsod spektru-
ma rovidebb hullamhosszon tetdzik, igy az
izzolampa fényét lagyabbnak, sargasabbnak
érzékeljuk, ha a fénycs6hoz hasonlitjuk.
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1. abra: 5800K szinhémérsékleti homér-
sékleti sugarzas (sziirke vonal), a fold lég-
korén kivuli napsugarzas (felsé vonal) és
foldfelszini napsugarzas deriilt égbolt ese-
tén (also vonal). A kitoltott tertilet az at-
moszférikus gazok elnyelését mutatja. Az
intenzitas altalanos csokkenése a Rayleigh
szorasnak koszonheto. Az adatok az [1] hi-
vatkozasbol szarmaznak.

A fénycs6 spektrumat a lampa belsejét
borito foszforvegyiilet Gsszetételével lehet
befolyasolni (4). Altalaban ezekkel a fény-
forrasokkal biztositjuk a latashoz sziikséges
fényt, és az elvégzendd feladatok ismereté-
ben valaszthatunk koziliik, vagy modosit-
hatjuk fénytiket.

Ugyanakkor a fénynek vannak egyéb bi-
ologiai hatasai is, amelyek befolyasoljak az
emberi élettani folyamatokat, viselkedést és

hangulatot (5). A latasra optimalizalt mes-
terséges fényforrasok nincsenek tekintettel
ezekre az egyéb, nem-vizualis hatasokra,
habar a napfény jobb hasznositasa, vagy a
természetes fény egyéb jotékony hatasainak
elismerése jelentGs jotéteményeket jelent-
hetne a felhasznalok szamara.
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2. abra: Wolframszalasizzolampa €s semleges
fehér fénycso szinkeépi teljesitményeloszlasa.
Az adatok a [4] hivatkozasbol szarmaznak.

3. A fény nem-vizuilis hatasai

A mesterséges fényforrasok alkalmazasa elot-
ti idokben az aktiv munkavégzést nagyban
meghatarozta a napkelte és napnyugta ideje.
A sotét periodusokat alvasra hasznaltak, a vi-
lagosakat pedig tevékenykedésre. A napi €élet-
folyamataink nagy része még mindig ehhez a
természetes vilagos-sotét ciklushoz igazodik.
Ilyenek az alvas-ébrenlét, a hormonok terme-
16dése, vagy a testhomérsékletiink ingadoza-
sa. A szem az a kapu, amelyen at a fény belép
a testbe, hogy a nem-vizualis hatasokat kivalt-
sa, de nem a latvany tovabbitasara szolgalo
rendszert hasznalja a tovabbjutasra (6). A nem-
vizualis fény az SCN-eken (suprachiasmatic
nuclei) keresztll fejti ki hatasat, amelyek az
agyalapi mirigyben helyezkednek el, és elsod-
legesen felelosek a napi ritmus szabalyozasa-
ért. A kozponti idegrendszer nagy részével
kapcsolatban allnak (7). Az egyik alapveto
és sokat tanulmanyozott terllet az SCN és a
tobozmirigy kozotti Osszekottetés. A toboz-
mirigy melatonint termel és bocsat ki, vala-
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szul a kiilso fény és sotétség valtakozasra, sok
melatonint termelve s6tétben (€jjel) és keve-
set nappal (8). A melatonintermelés cirkadian
ritmusa egy adott foldrajzi elhelyezkedéshez
alkalmazkodva allandosul. JelentOs valtozas a
kiilso fény/sotétség ciklusban a cirkadian rend-
szer alkalmazkodasat igényli, amely par napot
is igénybe vehet (egy altalanos példa erre a jet
lag (hosszu repiilout esetén az iddeltolodasi
probléma). Ejjel tapasztalt fény erdteljesen el-
nyomja a vart melatonintermel6dést (9) mind
emberek, mind mas fajok esetében.

Mivel azt tapasztaljuk, hogy a fény je-
lentés nem-vizualis hatasokat valt ki, fon-
tos megérteniink, hogy mely hullamhosszu
fény felelos ezekért a hatasokért, valamint
azt, hogy hogyan érzékeli ezeket a hullam-
hosszokat a szem — amely fotoreceptorokat
hasznal erre. Elsoként a palcikakra és csa-
pokra gondolhatnank, hiszen ezek aktivak
a kiilonféle fényérzékelési folyamatokban. A
kutatasok feltartak, hogy a palcikakkal nem
rendelkezé egerek cirkadian ritmusa fenn-
maradt (10), kés6bb pedig, hogy a palcikak-
kal és csapokkal sem rendelkezG egerekre
is hatassal volt a faziseltolodas, és el lehetett
nyomni a melatonintermelésiiket fény se-
gitségével (1. Mi tobb, emberek esetében
is elmarad a melatonintermelés, ha fénynek
tesszUk ki vakok (12) vagy szinvakok szemét
(13), amennyiben érintetlen az idegi kap-
csolat a szemilk és az SCN kozott. Ezek az
eredmények azt sugalljak, hogy a csapokon
és palcikakon kivil lennie kell még tovabbi
fényérzékeny sejteknek az emberi szemben,
a nem-vizualis ingerek szamara. Uj kelet( ku-
tatasok beazonositottak a melanopszint mint
Uj fotoreceptort, egy fényérzékeny fehérjét
(14-16), amely bizonyos retinalis idegvégzodé-
sekben talalhato ragcsalok, foemlosok és em-
berek recehartyajaban. Ragcsalok esetében
a melanopszint tartalmazo ganglion sejtek
reakcioja a fényre megegyezett a melatonin-
elnyomas és -alkalmazkodas folyamataival
(17), valamint a sejtek sajat halozattal rendel-
keztek, amelyek az SCN-ig terjedtek ki. Mas

kutatasok kimutattak, hogy a csapoknak
és palcikaknak is van hatasa az SCN-re (18-
19). Igy a csapok, palcikak és a melanopszin
pontos hatasa a cirkadian ciklusokra még to-
vabbi kérdéseket vet fel. Az Uj, nem vizualis
fotoreceptor felfedezése azonban minden
kidolgozasahoz, amelyek az egészséglinket
és joléttinket tamogathatjak.

Szamos, a fény nem-vizualis hatasahoz
kapcsolodo akcio-spektrumot vizsgaltak mind
emberi, mind allati kisérletekben. Valameny-
nyi a 446 nm és 488 nm hullamhossz kozott
tet6zott (6). A 3. abra egy emberi akcio-spekt-
rumot mutat, amely képes a melatonin elnyo-
masara. A cstics 464 nm, a lathato fény ké-
kes tartomanyaban. Habar allatok és mas cél
esetén az akcio-spektrum valamivel eltér ettol
az értéktdl, a kutatasok abban megegyeznek,
hogy a melanopszin leginkabb a révid hul-
lamhosszu lathato fényre érzékeny (6, 20). Ez
azt sugallja, hogy a latasra optimalizalt fény (a
fotopos valasz tetépontja 555 nm koril) nem
feltétlenlil hatasos nem-vizualis szempontokat
ban valo meghatarozasa, tehat a fényforras
szinképi teljesitményeloszlasanak sulyozasa
a fotopos korilmények kozotti érzékenységi
fuggvénnyel — vagyis a vizualis hatasok sze-
rinti leiras — nem szolgaltat megfeleld ered-
ményt a nem-vizualis hatasok leirasara.
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3. abra: A melatonin elnyomas hatasfligg-
vénye. Az adatok a [6] hivatkozasbol szar-
maznak.
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Nem biztos, hogy megfelel a tobbi fény-
hatas tekintetében. Az emberi €életfolyama-
tok és viselkedés fénnyel torténd befolya-
solasa még nem els6dleges szempont az
altalanos épuletvilagitasban, de a modern
élettel Osszefliggd specialis alkalmazasok és
betegségek kezelése érdekében kisérleteket
folytattak ezzel.

4. A cirkadian ritmus eltolodasai

A tobb mdszakban dolgozokat fenyegetd
egyik veszély a cirkadian ritmusuk Gsszezava-
rodasa, mind a valodi nappal-€jjel valtakozasa,
mind a folyton valtozé muszakokhoz val6 al-
kalmazkodas tekintetében. Az ipari orszagok-
ban 20%-ra becstilik azon dolgozok szamat,
akik valamilyen modon érintettek a kilon-
b6z6 muszakok alkalmazasaban és ezek hat-
ranyos hatasat megtapasztalhatjak (21). Ezek
kozott szerepel bizonyitottan nagyobb esély
balesetre, tObb sziv-, €s érrendszeri megbetege-
dés, emésztbszervi betegségek, valamint pszi-
chologiai problémak. Azon nok kozott, akik
éjiel fénynek vannak kitéve (koztik a tObb
muUszakban dolgozok), nagyobb a mell-, és vas-
tagbél-rak kockazata is (22 ,23). Szamos kisér-
let igazolta, hogy megtervezett idGszakonként
sugarzott fény és sOtétség valtakozasa segithet
az emlitett problémak fellépését megeldzni
azaltal, hogy tamogatja a dolgozok cirkadian
rendszerét, igy konnyebben alkalmazkodnak
a muszakokhoz (24, 25). Ugyanakkor a meg-
vilagitasi fazisok alkalmazasa nagyon Osszetett
(26), a muszakok rendje, hossza €s gyakorisaga
igen nagy eltérést mutat.

A ,ragyogd” fény a legtébb (27), de nem
az Osszes (28) kisérletben élénkitd hatast
keltett emberekben. Mind fiziologiai, mind
viselkedésbeli valtozasokat megfigyeltek
French és munkatarsai (29), amikor 30 oras
folyamatos muszakban dolgozo személyeket
vilagitottak meg ,ragyogd” fénnyel (3000
Ix, a szokasos 100 Ix helyett). A szellemi és
viselkedésbeli teljesitmények javultak és lé-
nyeges eltéréseket mértek a melatonin- és

kortizol-szintekben, valamint a testhOmeér-
sékletben. Annak a kérdése, hogy a nappali
teljesitmeény is javul-e ,ragyogd” megvilagitas
esetén, mar korabban megvizsgalasra keriilt
Noguchi és munkatarsai altal (30). Azt talal-
tak, hogy ha reggel 2 oran at és ebéd utan
1 6ran at ,ragyogo” fénnyel (2500 Ix, 750
Ix helyett) vilagitanak az irodaban tébb hé-
ten keresztll, megndvekedett az éberség €s
jobb lett a hangulat, kiilonosen a délutanok
tekintetében. tovabba megnétt az éjszakai
melatonintermelés és lecsokkent az éjszakai
testhomérséklet, amely tényezok hozzaja-
rulnak az alvas mindségének javitasahoz.

Habar ez a munka kevés kisérleti személy
bevonasaval késziilt, igy tovabbi vizsgalatok
sziikségesek, ugy tunik, érdemes az irodai
vilagitassal kisérleteket folytatni a termelé-
kenység €s a dolgozok egészségenek javi-
tasa érdekében. Erdemes megjegyezniink:
altalaban a napfénnyel megvilagitott mun-
kahelyeken fordul el6, hogy a megyvilagitas
értéke idonként meghaladja a 2000 Ix-ot
(Nabil és Mardaljevic [31]. Ebbdl jol lathato,
hogy a napfényt érdemes felhasznalni az
épuletek megvilagitasaban.

Sok ember — aki a munkaja vagy szabad-
saganak eltoltése végett utazik — tapasztalja
meg az id6 eltolodasbol adodo kellemet-
lenségeket (jet lag). Az kontinensek kozOtti
utazas esetén tobb idozona rovid id6 alatti
atlépésekor a meglévo cirkadian ritmus felbo-
rul, amely az otthoni nappal és éjszaka val-
takozasahoz alkalmazkodott. A testnek ujra
akar napokig is eltarthat, attol figgden, hogy
mennyi az id6 kiilonbség és milyen iranyban
hatra kell allitani) (32). Elméletben, ha meg-
felelo idoben megyvilagitjuk az utast, az se-
githeti az Gj helyhez valo testi adaptaciot. Az
még vizsgalatok targya, hogy a gyakorlatban
ezt hogyan lehet megvaldsitani. Egy kisérelt
soran azt talaltak (33), hogy ha a Zirich és
New York kozott utazokat 3 oran at kitették
,ragyogd” fehér fénynek (3000 Ix) két es-
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tén keresztil, a cirkadian ritmus adaptacioja
felgyorsult. Még nem bizonyitott, hogy ezt
az eljarast lehet-e altalanosan is optimalisan
hasznalni. Sokkal kulonlegesebb kérdés az
Urutazas soran fellépo alvas-ébrenlét ritmus
felborulasa az asztronautak kozott. Hosszu
tava Urutakon az éberség, koncentracio €s
teljesitmény csokkenése veszélyt jelenthet a
repllés biztonsagara nézve. Elozetes kisérle-
tek a replilo és foldi személyzet esetében is
azt mutattak, hogy a fénykezelések segitet-
tek a cirkadian alkalmazkodasaban (34, 35).
Napjainkban kutatasok (36) folynak annak
vizsgalatara, hogy hogyan lehet csokkenteni
a cirkadian zavarokat az Urrepulések soran
a napfény felhasznalasaval, a lakoegységek
megvilagitasa, illetve az ablakok és arnyéko-
lok hasznalata altal. A felmeriilé problémak
és talan a megoldas is nagyban hasonlitanak a
tobb miszakban dolgozoknal tapasztaltakra.

5. A nappali fény évszakhoz
kotott valtozasai

Az Egyenlit6tol tavolodva a nappalok hosz-
sza nagymértékben valtozik az évszakok
fuggvényében. A legszélsdségesebb példa: a
sarkkorok tajékan vannak olyan iddszakok,
amikor a Nap nem kel fel hosszabb idon ke-
resztll, illetve nyar derekan egyaltalan nem
nyugszik le. Altalanossagban nézve, a tél a
hosszu éjszakak és a rovid nappalok idoszaka,
nyaron pedig a forditottja jellemz6. Ez azt je-
lenti, hogy a napi melatoninciklus az év soran
valtozik mind emberekben, mind pedig bizo-
nyos allatokban: nyaron rovidebb ideig ker(l
kivalasztasra melatonin, mint télen (8, 37).
A nappali vilagossaggal Osszefliggd valtozo
melatonintermelést Osszefliggésbe hozzak a
SAD roviditési depressziofajtaval, amely télen
1ép fel és nyaron megszunik. A megfigyelések
szerint a lakossag 0,4-97% kozotti hanyada
mutatja a SAD tlineteit a hivatalosan kategori-
zalt depressziosokon fellil (38, 39). A betegség
kovetkezo tlinetekkel jar: rosszkedv, alacsony
energiaszint, faradtsag, az érdeklodés és a kon-

centracio hianya. El6fordul folyamatos alvasi
vagy fOleg szénhidratra iranyuld evési vagy,
amely sulyfelesleg kialakulasahoz vezet. A
hosszabb éjszaka - mint kivalto ok — indokol-
ta a fényterapia alkalmazasat a SAD esetében
(37, 40). A kezelések hatasosnak bizonyultak,
habar a mai napig nem tisztazott, hogy milyen
modon. A kutatasok tanusaga szerint a SAD
esetén késés mutatkozik a melatonintermelés
beindulasaban esténként, igy azt feltételezik,
hogy a cirkadian ciklus felborulasa okozza a
depressziot (41). Ha az érintettek reggel kaptak
fényterapiat, a melatonintermelés korabban
indult be, ha este, akkor tovabb nétt a késés.
E tapasztalatok alatamasztottak a feltételezést
(40, 42). A standard terapia soran reggelenként
a pacienst 30-60 percig 10000 Ix megvilagi-
tasnak teszik ki fénycsoves vilagitassal (42). A
terapiara adott reakcio személyenként valto-
zik, az idozitést sziikséges személyre szabni.
Kilonféle modszereket probaltak ki a terapi-
ara, példaul head set-eket és fénydobozokat
alkalmaztak a megvilagitasra.

Az \j fotoreceptor felfedezése és az akcio-
spektrum kékben valo tet6zése azt sugalljak,
hogy a terapia sikeresebb lenne, ha kék fényt
alkalmaznanak. Egy friss klinikai vizsgalat (6)
kék (468 nm) és piros (652 nm) LED-vilagitast
hasonlitott Gssze SAD-paciensek kezelése so-
ran. A depresszio 55%-ban javult a kék fény
esetén, mig 31%-ban a pirosnal. A hullamhossz
és a spektrum tovabbi modositasa tovabb javit-
hatja az eredményeket, és a kékben gazdagabb
fehér fény hasznalata a normalis latas biztosi-
tasaval a kezelés alatt lehetové tenné a napi
tevékenységek végzését is a terapia soran.

6. A lathaté fényen tul

Az 1. abran jol lathatjuk, hogy a napfény a
lathato tartomanyon kivili sugarzast is tartal-
maz. A napsugarzas korilbeliil fele esik a lat-
hato tartomanyba. A tObbi ultraibolya (10%) és
infravoros. Az infravorOs sugarzast melegként
érzékeljlk, értelmezhetjik a fény mellékha-
tasaként, kiilonosen izzolampak esetén (lasd
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2. abra). A fényt hasznaljak is futésre, példaul
inkubatorokban vagy gyorséttermekben. Az
ultraibolya felé eltolodva a sugarzas biologiai
hatasai kevésbé jotékonnya valnak. A napbdl
szarmazo ultraibolya sugarzas az UVA- (315
400 nm) és az UVB- (280-315 nm) sugarzast
jelenti. A légkorben talalhato ozon kiszdri a
révidebb hullamhosszu sugarakat (4. abra).
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4. abra: A napsugarzas szinképi teljesit-
ményeloszlasa az UV tartomanyban egy szep-
temberi napon délben, Dél-kelet Angliaban. A
jobb oldali skala és a felsé gorbe logaritmikus
skala szerinti abrazolas, a bal oldali skala és az
also gorbe linearis skalazas szerint.

A tulzott UV-sugarzas legismertebb hatasa
a leégés (erythema). Ahogyan azt a CIE — le-
égéssel kapcsolatos — akcio-spektruman (43)
lathatjuk (5. abra), az UVB-sugarak ekkor a
leghatékonyabbak a bor karositasaban, ugyan-
akkor az UVA-hullamhosszak is hozzajarulnak
ehhez, és sokkal nagyobb aranyban vannak
jelen a napfényben, mint az UVB-sugarak. A
leégés és a kumulativ napfénynek valo kitett-
séget Osszefliggésbe hozzak a borrakokkal, be-
leértve a rosszindulatu malignantmelanomat
is (44). Az UV-sugarzas egyéb, nemkivanatos
hatasai a bor Oregitése, a DNS karositasa és a
szem karosodasai, pl. sziirkehalyog (kumula-
tiv hatas) vagy a hovaksag (45).

Ugyanakkor vannak az UV-sugarzasnak po-
zitiv hatasai is. A legfontosabb a D-vitamin el6-
allitasaban jatszott szerepe (5. abra) (46). Régota
ismert, hogy a D-vitamin nélkiilozhetetlen a
kalcium-metabolizmusunkhoz, igy az egészsé-
ges csontozathoz is (47). Ujabb kutatasok meg-
mutattak, hogy a D-vitaminnak mas fontos
szerepei is vannak: bizonyos rakfajtak (vastag-

bél-, mell- és prosztata-) kialakulasat gatolja (48-
50), csokkenti a vérnyomast (51), és valoszind-
sithetd, hogy bizonyos autoimmun betegségek
kialakulasat is gatolja, példaul a sclerosis mul-
tiplexet (52) vagy az 1. tipusa cukorbetegséget
(53). A felsorakoztatott bizonyitékok alapjan
jelenleg folyik az ajanlott D-vitamin bevitel
mértékének fellilvizsgalata (54). Mivel a lakos-
sag nagy része inkabb a napfénybdl jut hozza
a D-vitaminhoz, és nem étrendkiegészitokbal,
valoszindleg tobb idot lesz kivanatos a napon
tolteni, mint eddig gondoltuk.
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5. abra: CIE bor leégésre vonatkozo hatas-
figgvény (nyitott korok) [42]1 és a D3 pre-
vitamin képzodésének hatasfiggvénye az
emberi borben (négyzetek) a [45] hivatkozas
alapjan €s extrapolalt értékek 315 nm felett.

Az éplileteken beliili természetes és mes-
terséges fény UV-tartalma elhanyagolhato. A
szokvanyos ablakiiveg a lathato fényt ateresz-
ti, de az UV-sugarakat sokkal kisebb mérték-
ben, habar az ateresztés mértéke nagyban
flgg az Uveg fajtajatol és a rajta alkalmazott
bevonatoktol. Ha kozvetleniil az ablak elGtt
ltnk, valamennyi UVA-sugarzas érhet min-
ket, de beljebb a szobakban mar elhanyagol-
hat6 ez a hatds. Altalaban az éplileteken beliil
biztonsagban vagyunk az UV-sugarak ellen.

A mesterséges fényforrasok esetén ritkan
gondolunk arra, hogy UV-sugarforrasok lehet-
nek, azonban a 2. abran lathatjuk, hogy vala-
mennyi UV-sugarzast kibocsatanak a szokva-
nyos fényforrasok is. A kvarc-halogénlampak
esetén szikség van a fény szlrésére a karos
sugarak tavoltartasa céljabdl (55, 56). Sayre és
munkatarsai (57) megvizsgaltak egy sor — haz-
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tartasban hasznalt — fényforrast takaras nélkdil,
20 cm tavolsagbol (vagyis sokkal kozelebbrol,
mint amennyire azokat valéjaban megkozelit-
jik) és kicsi, de mérhet6 mennyiségli UVA- és
UVB- sugarzast mértek a legtobb fényforras
esetében — beleértve az izzolampakat és fény-
csoveket (6. abra), valamint a halogén izzolam-
pakat is. Néhany esetben a rovid hullamhosszu
sugarzas erdsebb volt, mint napfény esetén (7.
abra). A vizsgalatot xeroderma pigmentosum
betegek korében végezték (rendkivil érzé-
kenyek az UV-sugarzasra), szamukra kerestek
biztonsagos fényforrasokat. A szerzok megalla-
pitjak, hogy bar a vizsgalt csoportra kockazatot
jelenthetnek a szokasos haztartasi fényforra-
sok, az atlag felhasznalo szamara nem veszé-
lyesek. Valdjaban a kozonséges fényforrasok
— megfelel6 hasznalat mellett — sem jotékony
(D-vitamin), sem karos (leégés, borrak) hatassal
nem rendelkeznek az atlagos fogyasztora.

A 6. és 7. abran lathatjuk, hogy a 300
nm-nél nagyobb hullamhosszusagu napfény
a lampakhoz képest 2-3 nagysagrenddel na-
gyobb sugarzast jelent.
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6. abra: A napsugarzas é€s izzolampak 6sz-
szehasonlitasa. A referencia napsugarzas
szinképi eloszlasa (vastag sziirke vonal),
ASTMGI173-03 AM 15; a lampak tipu-
sa: 60W teljesitményd (—) Wal-Mart Gre-
at Value Soft White, (- -) GE crystal clear
brilliant decorative és (. . .) GE Reveal. Az
adatok az [56] hivatkozasbol szarmaznak.

Révidebb hullamhossznal a sugarzas
amugy is nagyon gyenge, és szokasos hasz-
nalat mellett 1ényegesen kisebb is lenne, hi-
szen a lampa és a bor kozotti tavolsag altala-
ban sokkal tobb a vizsgalt 20 cm-nél.

Ha tekintetbe vessziik az UV-sugar-
zas pozitiv és negativ hatdsait, tanacsos
lata. Az UVB-sugarzo lampakat abban
az esetben lehetne felhasznalni, ha idos,
helyhez kotott emberekrdl van szo, akik
még a minimalis napfényhez sem tudnak
hozzajutni, amely sziikséges a D-vitamin
szintéziséhez. Kérdés, hogy ha altalanos
vilagitasként vezetnék ezt be az érintett
pacienseknél, a vilagitas nem jelentene-e
veszélyt az idGsekre gondot visel6 sze-
mélyzetre vagy apolokra.
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7. abra: A napsugarzas €s fénycsovek Osz-
szehasonlitasa. A referencia napsugarzas
szinképi eloszlasa (vastag sziirke vonal),
ASTMGI173-03 AM 1.5; a lampak hatasa 20
cm tavolsagbol mérve, (—) Philips T8 F32T8/
TL741 fénycs6 és (—_—) Damar Energy Sav-
ing Daylight 6400 K kompakt fénycs6. Az
adatok az [56] hivatkozasbol szarmaznak.

A D-vitamin elGallitasa mesterséges
fénnyel nem csak az idoseknek egy eset-
leges lehetGség, hanem a sarkkorokhoz
kozel €l6 lakossag szamara is, ahol ho-
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napokig nem jutnak hozza a sziikséges
napfényhez, annak UVB-sugarzasahoz
(58, 59). Ugyanakkor alaposan elo kell
késziteni ezeket a kezeléseket azért, hogy
a jotékony hatasokat maximalizaljuk, és
a negativokat minimalizaljuk. A napfény
esetében igen kis id6 elegendd a megfe-
lelé idGszakban a D-vitamin elGallitasa-
hoz. Ez a dozis sokkal kisebb, mint ami
borleégést okozhat (54, 60). Ugyanigy, a
mesterséges fénynél is hasonlo hatast kell
elérni.

7. Osszefoglalis

A napfénynek, napsugarzasnak szamos
hatasa van az emberekre. A latas elGsegi-
tésén kivil befolyasolja a hormonkivalasz-
tas cirkadian ritmusat, valamint a testho-
mérséklet ingadozasat, az alvas/ébrenlét
fliggvényében. Hatassal van az éberségre, a
hangulatra €és a viselkedésre is (részletek: pl.
[61-ben). E ritmusok felborulasanak tlinetei
az atmeneti jet lag-tdl a sulyos depresszioig
terjedhetnek. A latast €s a cirkadian ciklust a
szemben lévo harom fotoreceptor medialja.
A borre szintén hatassal van a sugarzas:
D-vitamin el6allitasaban jatszik szerepet,
amely nélkiilozhetetlen a kalcium-metabo-
lizmusunkhoz, az egészséges csontokhoz és
egy sor egyéb sziikségletiinkhoz. A napfény
tulzott bordregedést is eldidézhet, amely-
nek szélsGséges példaja a leégés, vagy a
borrakra valo megnovekedett esély. A nem-
vizualis hatasok akcio-spektruma kiilonbo-
zik a vizualisokétol. A hangulatra leginkabb
a kék fény van hatassal, a borre pedig az
UV-sugarzas. Igy az incidencia-spektrum
fotopos sulyozassal valo alkalmazasa a vi-
lagitas megtervezése soran (pl. megvilagi-
tasmérd hasznalata) nem garantalja a nem-
vizualis sugarzas hatékony kihasznalasat.
A napfény természeténél fogva gazdag a
rovid hullamhosszu sugarzasban (kék fény),
amely szabalyozza a cirkadian rendszert,
tehat az éptletek napfénnyel valo megvi-

lagitasara valo visszatérés energiahatékony
rendszerek kiegyensulyozasat. A napfény
megnodvelt hasznalata mellett a gondosan
megtervezett mesterséges vilagitas leheto-
séget biztosithatna mind az egészségmeg-
orzés, mind a biztonsag és termelékenység
novelésének tertiletén. Ugyanakkor a kor-
nyezetben el6forduld sugarzas teljes spekt-
rumat sziikséges vizsgalni, valamint kiilonb-
séget kell tenni klinikai-terapias (példaul
biologiailag hatasos UV-sugarzas haszna-
lata) és az altalanos felhasznalasok kozott.
Példaul a nappali vilagitassal fokozhato a
munkavallalok munka kozbeni ébersége,
idokozonkénti ,ragyogd” megyvilagitassal,
ugyanakkor ez nem gyogyitja a SAD tiine-
teit, hiszen a kezeléshez tObb fény €s mas
idozités szlikséges.
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