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Optické zareni

Mezi hygienicky vyznamné fyzikalni faktory naseho
prostfedi patii | elektromagnetické zareni. Jedna se 0
prenos elmag. energie ve form¢ vinéni.

Zareni popisujeme jeho frekvenci a plati, ze ¢im vysSi je
frekvence zareni (kratsi vinova délka), tim vEétsi energie je
pfendSena elementarnim kvantem, a tim se zvysuje mozné
zdravotni riziko.

Pfi zvySujici se frekvenci mohou jednotlivd kvanta
dosdhnout takové energie, ze zpusobi Ionizaci (rozpad)
bunék, takze mluvime 0 ionizujicim zareni a potom zateni
S niz8i frekvenci oznacujeme jako neionizujici. A prave
hranici mezi neionizujicim a ionizujicim zafeni tvofi
opticke zareni (infraCervené, svételné a ultrafialove zareni).



Spektrum elektromagnetického zareni




Optické zareni

Pravé Slunce je prirozenym zdrojem optického zareni, ze
kterého Cerpame energii pro rizeni nasich vnitfnich procest a
mj. pfiznive pusobi I na nasi psychiku.

Optické zareni popisujeme fyzikalnimi veli¢inami:

- zarivym tokem [Q,; W], coz Je vyzéafena energie [J] za
jednotku casu;

- intenzitou vyzarovani [M,; W.m=], veli¢inou uréujici
ploSnou hustotu zaiivého toku, vyzarovanou z elementarni
plochy zdroje;
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- zarfi [L,; W.srim=?], wveli¢inou, urCujici soucasné
prostorovou I plosnou hustotu zafivého toku.



Pasma optického zareni

Spektrum optickeho zareni rozdélujeme na riizna pasma, kterym odpovidaji
ptislusné frekvencni rozsahy (vlnové délky) — viz tabulka:

Pasmo zareni Druh zareni e [eV] A [nm] f [Hz].1014

IR-C 0,12-0,41 104 - 3000 03 -1,0

Infradervené IR-B 0,41-0,89 3000 - 1400 10 -2,14
IR-A 0,89 -1,59 1400 - 780 2,14 - 3,84
VIS Cervené 1,59-1,96 780 - 630 3,84 - 4,76
VIS oranzové 1,96 - 2,07 630 - 600 476 -5,0

Svételné VIS Zluté 2,07 - 2,17 600 - 570 50 -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 - 380 6,89 - 7,89
Uuv-A 3,26 - 3,93 380 - 315 7,89-95

Ultrafialové uv-B 3,93-4,43 315 - 280 95 -17,0
uv-C 443-12,4 280 - 100 17,0-30

Uvedena pasma se odlisuji ucinky na lidsky organismus ...
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Biologické ucinky optického zareni

Samozieym¢ pusobeni optick¢ho zareni na cClovéka neni
zavislé jen na frekvenci, ale 1 na hustoté zarivého toku.
Rozhodujici pro ucinek je davka ozareni konkrétni tkan¢
(mnozstvi absorbované energie za dobu expozice; riziko
zavisi 1 na biologickych vlastnostech zasazené tkdane).
ZjednoduSen¢ muzeme biologické ucinky oznacit jako
tepelné a netepelné, které probihaji soucasné a oproti
nelonizujicimu zareni Se predpoklada bezprahové
pusobeni* (hygienicky vyznamny rozdil)!
Charakteristicka Je absorpce predevSim na povrchu
téla; Ci-li v oku (rohovka, ¢ocCka, sitnice) a v pokoZce.

* U¢inky se mohou kumulovat !



Uc¢inky nadmérné absorpce optického zareni

CIE uv-C uv-B UV-A VIS IR-A IR-B IR-C
C |
A [nm] —> 100 280 315 400 760 1400 3000 10
zanét rohovky degradace
barev. vidéni
OKO zakal
Eoiky zakal rohovky
popaleni sitnice popaleni rohovky
erytém
POKOZKA

popaleni pokozZky




Infracervené zareni

Je soucasti optického zareni a byva faktorem, které
spoluvytvaii 1 mikroklima. V pracovnim prostiedi
byvaji zdrojem IR zafeni prace S rozzhavenym
materidlem (hute, slévarny, sklarny), v komunalnim
prostiedi to Jsou napt. elektrické piimotopy (sdlave
teplo).

Pfevazné se jedna o tepelné pusobeni na oko popi. I na
pokozku. Projevem muze byt napt. sklarska katarakta!
Pfi posuzovani pouzivame zafivou veli¢inu zar (Le;

[W.srt.m?]) nebo hustotu zarivého toku [W.m~]
(riziko se v praxi vetsinou odhaduje vypoctem a
porovnava Se S hygienickymi limity).

Ocprana — bryle, clony popr. i vzdusné sprchy!



Riziko IR zareni - prace s rozzhavenym materialem

Slévani ve skolni dilné Foukani skla

Casto podcenovane riziko a vétSinou je ani nemdme cim merit ...



Infralampy + horska slunicka (zakaz EU)

Ovsem vyskytuji se 1 IR zarice

I \ . .
pro lecebnou terapili.

I
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Produkuji IR  =zareni, ktere
vnimame jJako suché teplo.
Priznivy ucinek terapie na plet
je dan tim, zZe kuze a tkdané se
puisobenim tepla prokrvi a
zvySeny pritok Krve odnasi
,necistoty”“. D0 pokozky se
dostane | vice zivin, zlepsi se
metabolismus. Ma vliv 1 na
strevni mikrofloru.

b

Existuji tzv. kolagenova solaria, jejichz trubice sviti riizovo-cervené (633 nm).
nevydavaji takové teplo jako solarium a neobsahuji UV zdreni — neopaluji!
11



r

Svételné zareni

» Také svételné zareni zahrnujeme do optického zareni
a Je specifické predevsim tim, ze nam zprostiedkovava
vizualni pocitky. | zde se mohou projevit netepelné a
tepelné ucinky:

* netepelné (fotochemicke) ac€inky, vyvolavaji zmény
prahu citlivosti nebo barvocitu; popt. plisobi I na
,,nhevizualni“ receptory;

* tepelné ucinky, napi. poskozeni sitnice (specidlni
zdroje, vytvrzovani zubolekarskych materidalit modrym
svétlem).

Riziko posuzujeme teprve od urc¢itého jasu (L > 10 cd/m?).
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S, — zohlednujici spektrdlni zavislost ucinkii UV zareni na rohovku,
B, — zohlednujici spektralni zdvislost fotochemického poskozeni oka tzv. ,,modrym svétlem’

‘



Vytvrzovani zubolékarskych materialu




Fototerapie

| svételné zareni lze vyuzivat pro 1écbu mj.
novorozenecké Zzloutenky (fotodegradace bilirubinu),
proti depresim a jako piidavna 1éCba 1 u schizofrenie,
demenci, vCetné¢ Alzehimerovy choroby. Dulezita je
davka osvitu a roli hraje 1 nacasovani terapie v ramci
denniho rytmu.

Zajimavé Je také odvétvi alternativni mediciny —
Iridologie. Zabyva se diagndézou zdravotniho stavu
jedince podle duhovky oka. Iridologové prohlasuji, Ze
kazda cCast duhovky ukazuje stav urcité casti t€la,
organu C1 systému.
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Ultrafialové zareni

V zivotnim prostfedi se UV zafeni vyskytuje ptfirozené jako
soucast slune¢niho zareni (S podilem 3,9 % UV-A a 0,4 %
UV-B zdreni), a ptevazné jSme na n¢ adaptovani™ (zavisi na
vnejsich podminkach 1 na individualnich  schopnostech
adaptace prijemce) . Muzeme konstatovat, ze vyznamnéjsi
zdravotni riziko predstavuji umélé technologické zdroje, pred
kterymi Je pozadovana ochrana (moznée poskozeni na urovni
bunek - DNA, predcasné starnuti).

Poznamka: V praxi se odhaduje ucinek prirodniho UV  zdreni ve
venkovnim prostiedi podle zmerené tloustky ozonové vrstvy v
zemské atmosfére (porovnavda se s normalem).
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Mista absorpce UV zareni v oku

absorpce rohovka Cotka sklivec sitnice
m"?.nmm]luun cornen lens relino
E 200 100 ni. vilreous
% I|
2
= 360 eI | | 12\ 52l 2 ]

Nejcitlivejsi tkani je rohovka (max. absorpce je na 270 nm; u cocky 365 nm)!
Z uvedeného potom vyplyvaji hygienické limity pro rohovku a cocku ...
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Uéinky UV zafeni

Také u UV zafeni 1ze prokazat nepriznivé tepelné |
netepelné ulinky (prrevdizné probihajici soucasne).

Pro urCité spektralni oblasti jsou n€které ucCinky prioritni:

* oblast — UV-R zareni (UV-B + UV-C; A <315 [nm)):
zde zarazujeme UV zareni, jehoZ UCinky se projevuji
pomeérng rychle tepelnymi efekty a miizeme je 1
pocitovat (coz [ze povazovat za vyhodu!).
Nejdiive dochazi k popaleni ronovky a nasledné i
pokozky. Vrchol spektralni citlivosti je u rohovky ~
270 [nm], u pokozky ~ 297 [nm]; a je pro vSechny
lidské rasy stejny!

Pouzivanym kritériem u pokozZky je stanoveni minimalni davky

ozareni potrebne k dosazeni jejiho mirného zcervendni (tzv.
MED*).

18



oblast — UV-A zareni;, (A > 315 [nm]):
Prahové hodnoty iIntenzity UV-A zareni potiebné
K tepelnym projevim jsou fadoveé vyssi nez u UV-R
zareni. AvSak toto zareni e nebezpecné pohlcovano
piedevSim v o€ni ¢oCce (vrchol spektralni citlivosti
je U cocky 365 [nm]). Mutze dojit k zdkalu ocni
cocky nebo u pokozky k predCasnému starnuti,
popi. az K Inicializacl naddorovych onemocnéni -
mluvime 0 netepelnych fotochemickych ucincich.
U¢inky se projevuji velmi pomalu a mohou se
kumulovat (nejvetsim rizikem e, zZe uwucinky na
pocatku vitbec nepocitujemel).
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Hodnoceni zdravotniho rizika

Zé4kladem jsou meéritelne parametry UV zareni:
* vyzarované spektrum (zapis spektrometru);
* hustota zarivého toku (radiometr [W/m?]);
* doba trvani expozice.

Z, namérenych parametru vypocitame davku ozareni
(popr. plosnou hustotu energie v [J/m?]), ktera
byva vychozim kritériem pro hodnoceni
zdravotniho rizika v dan¢ oblasti a potom j1
porovnavame s NPH pro moZznou expozici osob.



Technologicke zdroje UV zareni

vlastni vyroba UV zdroju (vystupni kontrola);

v polygrafii (sitotisk, kopirovani);

defektoskopie (kovové obrobky, bankovnictvi);
pi1 prumyslovém vyuziti (vytvrzovani tiSténych
spoju), popf. jako vedlejsi produkt pi1 svarovani;
ve zdravotnictvi (SUP, germicidni zarice);

a zcela specificke jsou komercni solaria.
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Provoz v solariich

Hygienik pouze konstatuje zakaznikovo védomé
podstupovani mozného rizika posSkozeni zdravi!
Vystraha pro zakaznika:

& Ultrafialové zareni muze zpusobit poSkozeni
oCi a pokozky. Pouzivejte prilozené ochranné bryle.
Léky a kosmetické pripravky mohou zvysit citlivost.
DalSsi informace poskytne obsluhujici personal.

Nutna opatrent:

e organizani (obsluha - pobyt mimo ozafovany
prostor, pro zakaznika ochranné bryle);

* administrativni (provozni fad, vystrazné tabulky);

22



*Ani dodrzeni poZadavkii technickych norem neodstranuje zdravotni rizika UV zareni




Koherentni zareni

Zcela specifické jsou zdroje koherentniho zareni
tzv. lasery ("zesileni svétla pomoci Fizene emise
zareni").

Pravé koherentni zareni umoznuje prenos
obrovského mnozstvi energie na velikou
vzdalenost. Navic pi1 pruchodu koherentniho
zareni ocni ¢ockou, dochazi ke koncentracl na
sitnici (tzv. fokusaci), ¢i-li k dalSimu narastu
hustoty energie (az 10°!)



VYKONOVA HUSTOTA [W.cm™]

10"

10°

—
=

=

10°

Schéma interakce laserového zareni s zivou tkani
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Schéma plati pro  koherentni
zafeni a teoreticky saturovany
mikroskopicky model. Ukazuje,
ktery mechanismus poskozeni
muze nastat (rozlisujeme cCtyri
mechanismy transformaci).
Rozhodujici je rychlost predani
davky ozareni!

Nap¥v. fotoablativni mechanismus
je proces, pri kterém dochazi k
primému rozpadu molekuldarnich
vazeb pomoci energie fotonii.

€ Ucinky JSOU vyuzivané napr. pri

operacich oka, odstranovani

tetovani apod.

Boulnois J. L.: Lasers in medical Science vol. 1/1986



NPH pro laserove zareni

NPH pro expozici zafenim laserti jsou mnohem nizsi nez u nekoherentnich zdroji a jsou

obecné stanoveny:
a) pro ptimy pohled do svazku nebo zrcadlového odrazu;
b) pro pohled na difuzni rozptylujici plochu, odrazejici laserove zareni;
c) pro pusobeni na kiizi.
Limity pristupné emise jsou stanoveny pro ¢tyri zakladni tridy*
(NV €. 291/2015 Sb., ptiloha €. 3):
1. tfida — limity zarucuji bezpecnou ochranu pro oko i pokozku;

2. trida — limity jsou stanoveny pouze pro viditelnou oblast kontinualniho vyzatrovani

laseru a pocita se s prirozenou obranou reakci oka (mrkaci reflex 0,25 s, <1 mW);
3. tfida (A) — obdoba II. tfidy, avSak pii pohledu ptes opticka zatizeni hrozi poSkozeni
sitnice;
3. tfida (B) — limit pro pokoZku, ptimy pohled vede k poSkozeni zraku;
4. ttida — nebezpeci pro pokozku a difuzni odraz 1 pro zrak.

*Trida zarazeni laseru musi byt viditelné vyznacena na Stitku.
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Pouzivani laseru — ve zdravotnictvi




Pouzivani laseru v prumyslu

Problém s ochranou pred difuznim odrazem ...



DalSsi pouziti laseru
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Vykonny laser je zbran - nem¢ri sel

Wicked Lasers Spyder Il 3 Arctic and Krypton burning lasers and Galaxy lens with camp

Pékné na pohled, ale pokud Vas paprsek ,, trefi “ primo do oka, tak uz Zadné
30 pristeé nebude!




Rekapitulace

Za nejrizikoveéjsi optické zareni povazujeme
ultrafialové a koherentni zareni !

pred nadmérnym UV zafenim je
potfeba chranit zrak 1 pokozku;
UV zareni nevidime, neoslnuje!

nebezpecnost UV zareni,
vyznamné klesa se vzdalenosti
od zdroje; neplati pro
koherentni zareni!

Pozor na opalovani v

1§Om€1‘CVJ,IliCh SOlél:iiCh - Pozor — nebezpecéné optické zareni.
SKODI ZDRAVT !



Kombinovana osvétlovaci soustava denniho osvétleni

Predndskovy sal ve dne Predndskovy sal vecer
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