Slunecni zareni
Efekty slunecniho zareni
Ultrafialoveho zareni
Infracervené zareni
lonizujici zareni

Hygiena skolniho prostredi



Legislativa

® Zakon ¢. 258/2000 Sb.

o O ochrané verejného zdravi a o zméneé nékterych souvisejicich
zakonu, o neionizujicim zareni pojednava § 35 Neionizujici zareni.

® Natizeni vlady ¢. 480/2000 Sb.

o O ochrané zdravi pred neionizujicim zarenim.

* Vyhlagka & 89/2001 Sb.

o Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi podminky pro
zarazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatel(
biologickych expozi¢nich testl a nalezitosti hlaseni praci s
azbestem a biologickymi Ciniteli (faktor 5 neionizujici zareni a
elektromagneticka pole).



SLUNCE

Mraky




Optické zareni

slozeni:

* 50 % viditelného svetla,

* 45 % infracerveného zareni,

* 5% ultrafialového (UV) zareni.
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Kosmickeé zareni

* trislozky:
—galaktické zareni - pochazi ze zdroju

nachazejicich se uvnitr , nasi galaxie®, sestava
prevazné z protonu

—slunecni zareni — elmg. vinéni,
viditelné zareni, pod 400 nm vinové délky —
ultrafialové, infracervené (nad 700 nm).

—zareni radiacnich pasu Zemeé - pasy obklopuiji
Zemi symetricky okolo jeji magnetickeé osy,
vzd. nad 400 km od Zemeé




Ultrafialove zareni

e Elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami kratSimi
nez viditelné svetlo ve spektralni oblasti
elektromagnetické zareni s vinovou délkou kratsi nez
ma viditelné svétlo, avsak delsi nez ma rentgenové
zareni; 100 — 400 nm

* Pro clovéka je neviditelné a jeho prirozenym zdrojem je
Slunce.

* Rozsah UV zareni se déeli podle jeho vinové délky



UV zareni

e UVA -99% UV co dopadne na zemsky povrch; ¢ast
denniho svétla, zpusobuje kratkodobé zhnédnuti kuze,
pouziva se k vytvrzovani modernich lepidel, polygrafii a
v |ékarstvi k dermatologickym ucelim.

* UVB - karcinogenni, opaluje, mala ¢ast k nam dopada
ze slunce, pouziva se v prumyslu, polygrafii a v Iékarstvi
k dermatologickym ucelum.

* UVC - karcinogenni, germicidni, dezinfek¢ni — pouziva
se k dezinfekci, silné poskozuje zrak, kuzi, vlasy a
ostatni biologicky material.



Rozdéleni vinovych délek dle typu zareni

Oznaceni

Blizké (malo pouzivané)

UVA, dlouhovinné, ,cerné
svétlo”

UVB, strednévinné

UVC, kratkovinné, , dezinfekéni“

DUV, hluboké
ultrafialové (malo pouZivané)

Daleké, ridceji
y,vzduchoprazdné” (vacuum)

Extrémni nebo , hluboké“

Zkratka

NUV

UVA
uvB

uvC

DUV

FUV, VUV

EUV, XUV

VInova délka v nanometrech

400 nm —200 nm

400 nm —320 nm
320nm —280 nm

pod 280 nm

pod 300 nm

200nm—-10 nm

31nm-1nm






Biologické ucinky UV zareni

Fyziologické i biologické ucCinky UV zareni
zavisi na:
* energii fotonu
* intenzité zareni
* dobé trvani ozareni
e schopnosti absorpce zareni tkani

* senzitivité organismu.



* Po dopadu slunecniho zareni na kizi muze dojit
k jeho lomeni, které je zpusobené prechodem
mezi prostredimi s ruznymi indexy lomu.

* Klze muze z 5 % reflektovat svétlo a
v podminkach plochého uhlu dopadu muze
dojit az k totalni reflexi.

* Hloubka pruniku UV zareni do klize zavisi na
jeho vinové délce.



Lécebné ucinky UV zareni

Ucinky UVA
* Produkované UVA lampami
 Dermatologie

* Aplikované lokalné nebo celotélove pri léceni
ruznych koznich chorob, prip. s chemoterapii

* Napfr. psoriaza

UVB lampy



Kozni fototypy a prirozena ochrana

* Lidska kuze vykazuje urcité rasové odchylky,
cteré se projevuji zejmeéna odliSnou barvou.

* Kazdy clovék by mél znat fototyp své kuze, aby
se mohl ucinné chranit.

* Podle jednotlivych typu je odvozen tzv.
bezpecny cas pro prvni expozici na slunci bez
reakce.



Kozni fototypy




Kozni fototypy

vlasy tmavé, oCi tmavé,
prsni bradavky tmavé)

Typ kdze
Oznaceni Reakce na slunéni Ochrannd reakce kize Mozny &as pro prvni
(popis) expozici bez reakce
I zadna
(kGZe ndpadné svétl3, Keltsky typ vzdy tézky Cervena kdze bez pigmentace, za 5-10 minut
pihy husté, vlasy rezavé, 1-2 dnyse loupe
oti modré, ztidka hnédé; (2 %)
prsni bradavky velmi
svétlé)
1.
(kGize trochu tmavsi nez | Evropan se svétlou pleti vzdy silny velmi slabd pigmentace, klize se 10-20 minut
., pihy Fidké, vlasy blond loupe
az hnédé, oci modré, (12%)
zelené, sedé; prsni
bradavky svétlé)
.
(kGZe svétla, svétle Evropan s tmavou kOzi zfidka mirny Priimérna reakce s pigmentaci 20-30 minut
hnéda; pihy zadné,
pigmentové névy hnédé, (78 %)
prsni bradavky tmavsi)
V.
(kGze svétle hnéda, Stredomorsky typ témér nikdy rychla reakce, hluboka 40 minut
olivova; pihy Zadné, pigmentace
pigmentové névy tmavé, (8 %)




Vitamin D

dva zakladni typy
vitamin D2 (ergokalciferol) - rostlinny
vitamin D3 (cholekalciferol) — Zivocisny (napf. kuze)

souhrnny ndzev pro skupinu steroidnich prekurzoru
(kalciferoly), které jsou nutné k syntéze hormonu D-kalcitriolu
(nejaktivnéjsi formou vitaminu D). Pfeména probiha v jatrech a
ledvinach.

Vhodné uzivat vitamin D na vecer a s jidlem vzhledem k jeho

rozpustnosti v tucich. Na noc dochazi ke zpomaleni travici
soustavy a tudiz se zvysuje doba vstrebavani.



Vitaminu D v organismu

prispiva k normalnimu vstrebavani/vyuziti
vapniku a fosforu,

prispiva k normalni hladiné vapniku v krvi,
prispiva k udrzeni normalniho stavu kosti,
prispiva k udrzeni normalni ¢innosti svalu,

prispiva k udrzeni normalniho stavu zubd,

prispiva k normalni funkci imunitniho systému,
podili se na procesu déleni bunék



Syntéza vitaminu D

e VkGzi dojde ucinkem slunecniho zareni o vinové délce okolo 300 nm k rozstépeni B kruhu mezi
uhlikem 9 a 10 a vznikem cholekaliciferol.

* Cholekarciferol je krevnim obéhem zaveden do jater, kde dojde k hydroxylaci na 25 uhliku, tim
vznikne 25 - hydroxykalciferol (25 - OHC).

e 25-0HC je opét krevnim obéhem opét zanesen do ledvin ,tam probiha druha dihydroxylace na
1 nebo 24 uhliku. Pfi téchto reakcich vznika 1, 25 - dihydroxykalciferol (1, 25 - OHC) nebo 24, 25
- hydroxykalciferol (24,25 - OHC).

e 1,25-0HC se podili na kratkodobé regulaci extracelularni koncentraci vapniku a fosforu.
e 24,25 - 0OHC podili se na zabezpeceni mineralizace kosti.



Metabolismus vitaminu D
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Rachitis

* onemocnéni postihuje hlavné déti a dospivajici mladez a je
znamo odedavna. Uz na egyptskych kostrach starych 3 500 let
byly zjistény krivicné deformace, dokonce i u mumie
chramového paviana.

* novovek - 18. a 19. stol. se krivice masove Sifila zejména v
severni Evropé a v Severni Americe. Nejvetsi poCty nemocnych
byly zaznamenany v dobé prumyslové revoluce — udava se, Zze do
dvou let veku onemocnélo az 80 % déti

* r. 1822 polsky Iékar a biolog Jerdrzej Snia - decki. Povsiml si, ze u
déti zijicich v uzkych ulickach chudych c¢tvrti Varsavy, kam se po
vetsSinu dne nedostalo slunce, se velice Casto vyskytuje krivicné
onemocneéni, kterym vsak déti na venkove trpély jen zridka.
Usoudil, Ze slunecni svétlo muze vzniku onemocnéni nejen
zabranit, ale také ho |écit



NORMAL BONES RICKETS




Nezadouci ucinky UV

® Poskozeni DNA

o mutagenita UV A zareni
o vyskyt melanomu

e Bunécné poskozeni

- UV Ai UV B zareni mohou poskodit bunky - indukce
apoptozy

e Zmény v imunitni odpovédi zpusobené UV
zarenim



Dlouhodobé pusobeni UV zareni
Muze na kuzi vyvolat i chronické zmény, které jiz
mohou byt do jisté miry nevratné; napriklad

* podpora aktinického starnuti kize
(photoageing)

* naruseni imunitnich reakci (fotoimunosuprese)

* rozvoj rakoviny kuze (fotokarcinogeneze)



Photoaging

Makro- i mikroskopické kozni zmény zpUlsobené
slunecnim zarenim

Nejedna se o prosté urychleni starnuti

Velké mnozstvi vrasek, zlutava, sucha kuze s rUznymi
benignimi, premalignimi nebo i malignimi novotvary



Projevy photoagingu

® 7/meény kvality kuze

® Pigmentové zmén

® Tvorba teleangiektazii (rozsireni cévek)
® \/rasky

® Koloidni milie - malé, tvrdé, bilé pupinky, které se

mohou v krajnich pripadech zanitit, otékat

® Kozni novotvary



Novotvary




|) Fotodermatadzy

a) Fotodermatozy vyvolané vnéjsimi faktory
- fototoxické reakce

- fotoalergické reakce

- slunecni alergie

b) syndromy spojené s nestabilitou DNA (napr.
Xeroderma pigmentosum)

I1) Malignity zpusobené UV zarenim
a) nemelanomové
b) melanomové



Fitzpatrickova klasifikace (1975)

* Jedna z moznosti hodnoceni stupné
photoagingu

* Definuje toleranci slunecniho svéetla podle
typu pleti.

* Urcuje reakci a nasledné osSetreni pacienta,

definuje pravdépodobnost vzniku kozni
malignity



Fitzpatrickova klasifikace

skupina klasifikace vek popis charakteristika

ranny photoaging, mirné
I. mirny 28-135 bez vrasek pigmentove zmény, bez
keratozy, minimalni vrasky

pocatecni viditelné hnédé
skvrny, hmatatelné keratozy,

II. stredni 35-50 | mimickévrasky | . .
zjevneé paralelni vrasky kolem
st
viditelné jasné barevné skvrny,
III. pokroéily 50 - 65 nemimické viditelné roziireni kapilar,
vrasky viditelné keratozy
Zlutoseda barva kiize,
o . . prekancerozy, velké mnozstvi
IV. tezkyv 60 - 75 vyrazne vrasky

vrasek, nelze aplikovat make-

up (sesvcha, trha se)

http://fomi.sirdik.org/9-kapitola/95/954.html



Alergie na slunecni zareni

® Svételna koprivka (urtikarie; polymorfni svételna

dermatoza)

® \/ téle vznikaj

pusobenim s

| latky, které jiz samotnym

unecniho zareni vyvolavaji u

citlivejsich lic

reakci

i zmény pokozky podobné alergické



A& 4

Upiri syndrom
Xeroderma pigmentosum

e Extrémni citlivosti na UV zareni
* \rozené onemocheéni kuze
e Kuze ma sklon k malignim nadorim




Détské UV oblecCeni

Co fika ochranny faktor oble€eni?
Podobné jako ochranny faktor opalovacich
krémU udava, kolik UV zafeni pronikne
pres odév do kuze. Napfiklad obleCeni s
faktorem UPF 50 propusti do kiize pouze
1/50 UV zareni, které dopada na jeho
povrch.

edy obleceni s faktorem UPF 50
propusti do klize pouze 1/50 (tedy 2%)
UV zareni, které dopadlo na jeho povrch.




Maligni onemocnéni

® Nejvaznéjsi zdravotni dopad ucinku UV zareni
na kuzi.

1. Nemelanomovy typ rakoviny kuize

2. Melanomovy typ rakoviny kuze



Maligni melanom

® Je nejzhoubnéjsi nadorové onemocnéni kuze.

® Neni castym onemocnénim, predstavuje jen 5-
7 % vSech zhoubnych koznich nadord.

® Agresivita nadoru vsak radi melanom meazi
nejzavaznéjsi maligni onemocnéni vubec.

® Rozlisuji se ctyri zakladni morfologické formy
maligniho melanomu.



Melanomovy typ rakoviny kulize

® Maligni melanom.

e Casto smrtelny, incidence se vyznamné od roku 1970
zZvysuje .

® Riziko maligniho melanomu koreluje s genetickou
predispozici a s expozici UV zarenim.

® Hlavni faktory: velké mnozstvi atypickych névda, vétsi
incidence je dale u lidi se svetlou pleti, modryma ocCima
a blond vlasy, casté vystaveni UV zareni, spaleni ktze v
détském véku.



Nemelanovy typ rakoviny kuze

* Benigni.

* Nebyvaji smrtelné.

* Chirurgické odstranéeni.

* NejCastéjsi mista vyskytu: usi, tvar, krk,
predlokti.

* Spinocelularni karcinom.

e Bazocelularni karcinom.



Basaliom




Poskozeni oka UV

* Oko je chranéno pred slunec¢nim svetlem
reflexnim stazenim zornicek, které minimalizuje
penetraci slunecnich paprsku.

* Tato bariéra ale neni stoprocentni a jeji omezeni
nastava zejmeéna v pripadech, jako je odraz UV
zareni ze zeme, vodni hladiny, pisku nebo
snehu.



Vliv UV zareni na lidské oko

 Akutni reakce :
— fotokeratinitida (,,spaleni oci, rohovky“ — snézna
slepota)

— Zanety jsou bolestivé, ale jsou reverzibilni,
nezanechavaji nasledky.

— Extrémni formy fotokeranitidy nastupuji u tzv.
snezné slepoty.



GERNICIDNI LAMPA
LV-C ZARENI
POSHOTUJE OO



Opalovani v solariich

WHO se v srpnu 2004 obratila na vlady zemi, které se nové
staly ¢leny EU s informaci o své iniciativée v oblasti prevence
poskozovani zdravi vlivem UV zareni pri opalovani v solariich.

Existuji dva zakladni typy solarii.

Prvnim a nejcasteji pouzivanym typem je solarium horizontalni
(tzv. lezici). Je uréeno pro ty, ktefi si chtéji rychle odpocinout a
relaxovat.

Druhym pouzivanym typem je solarium vertikalni (tzv. stojici),
které je jednodussi pro udrzbu, Cisténi a hygienu.

Dalsim typem jsou solaria, urcena jen pro nékterou cast téla.



+a-—-
ozareni v solariu

* Opaleni ziskané v solariu chrani kuzi pred
spalenim pri letnim pobytu na slunci - toto
opaleni chrani proti slunecnimu spaleni jen
vV omezené mire.

* LepSi nalada

* Pouzivané pristroje vyzaruji UV A a UV B zareni,
oboji poskozuje DNA v burnikach kuze. UV B o
vinové délce 295 — 320 nm ma dobre znamé
karcinogenni ucinky a vede k rozvoji novotvaru na
kuzi.



Solarium se nedoporucuje:

lidem mladsim nez 18 let;

téhotnym zenam;

lidem s teplotou nebo uzivajicim jakékoliv |éky
(nutna konzultace s |Iékarem);

osobam s pokozkou, ktera se Spatné opaluje a je
pokryta velkym poctem névu (vic nez 30);
osobam, které maji tendenci k tvorbé pih a

v minulosti se na slunci spalili;

osobam s prekancerézami (napr. solarni keratozy)
nebo které mely v minulosti maligni kozni léze Ci
slunénim poskozenou pokozku.



Principy ochrany pred UV zarenim

® Omezeni Casu straveného behem poledne na primém

slunci.
® Sledovani UV indexu.
® \/yvhledavat stin.
® Ochranny odév.
® Krémy s tzv. sunscreeny.

® Nepouzivat UV lampy, solaria.



Doporuceni Evropské komise

e 2006/647/ES zavadi nové pozadavky na
zpusob znaceni vySe ochrany, ktery je
srozumitelny pro spotrebitele.

* Ochrana proti UV B zareni, ale i ochrana proti
UV A zareni.



Nevystavujte kojence a malé déti primému slunci

Aplikujte ochranné prostredky
v dostateCnem mnozstvi a opakovane



Chrante se odevem, klobouk a bryle poskytuiji
dalsi ochranu

Vyvarujte se slunecCnimu zareni v dobe
poledne






Ochrana oci

4 normalizované kategorie filtru:

Kategorie O - bezbarvy nebo velmi svétly filtr
Kategorie 1 - svétly filtr

Kategorie 2 - stredné tmavy filtr

Kategorie 3 - tmavy filtr

Kategorie 4 - velmi tmavy filtr

Kategorie 3 a 4 nejsou vhodné pri rizeni
motorovych vozidel.



Systémova ochrana
C»H,, O

VITAMIN

A

Beta-karoten:

* selektivni akumulace v podkozni tukové tkani,

* rozptyleni jak v epidermis, tak v dermis
ucCinkuje jako membranovy stabilizator a
vychytavac ruznych forem reaktivniho kysliku,
které jsou vyvolany UV ozarenim.



Aktivni ochrana

* Fotoprotektivni adaptace- opakované (6—10x)
ozareni UV zarenim tésné podprahovymi
davkami, které podpori prirozené mechanismy

* Fotochemoprotekce.



Pasivni ochrana

* Sunscreeny

— Latky, které ochranuiji lidskou kuzi pred plsobenim
UV zareni

— Nepusobi v kuzi, ale na kGizi a UV zareni rozptyluji

— V podobé roztokd, gelu, krému. Nelze je vyrobit jako
mléko Ci spre;.

— Pohlcuji i odrazeji az 95 %
— UV zareni lze vyrobit jen s ochrannym faktorem
maximalné 30.






lonizujici zareni
SURO (Statni ustav radiaéni ochrany)
lonizujici zareni:
Zareni o — jadra helia
Zareni B — proud urychlenych elektronu nebo

pozitronu. Probiha u jader s nadbytkem
neutronu

Zareni y — proud fotonu, druh elmg. zareni
rentgenové zareni X — elmg. zareni, které se
castecné kryje se zarenim gama

Neutronové zareni — proud volnych neutronu



Zarizeni k méreni davek ionizujiciho zareni
Dozimetr




How radon
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Rozdéleni davek obyvatelstvu

prirodni radionuklidy
v téle élovika

Yo
gama ze Zemé
radon v budovach | 17 %
(pramérné) |
49 % || spad Cernobyl

— 0,3 %

kosmické
14 %

lekarskeé
11 %

ostatni
0,13 % "J

(z toho vypusti JEZ... 0.04%)



Prirodnimu ozareni byly organismy vystaveny odjakziva a do znacné miry
nevyhnutelné. Toto ozareni je pfitom nerovhomerné - nékteré skupiny osob na
Zemi jsou ozareny davkami, které o jeden az dva rady prevysuji svétovy
prameér a ve vyjimecnych pfipadech jsou na samé hranici davek pro
deterministické ucinky zareni.

Je urcitym paradoxem, Ze vlbec nejvétSimu ozafeni obyvatelstva,
zpUsobenému radonem v ovzdus$i budov, zacala byt vénovana pozornost
teprve na prelomu 70. a 80. let. V nékterych rodinnych domech v Ceské
republice byly nalezeny dokonce tak vysoké urovné radonu pronikajiciho z
geologického podlozi, ze jeho koncentrace prevysuji vice nez 10x mezni
hodnoty koncentraci radonu v uranovych dolech a odpovidajici kazdorocni
davky obyvatelim téchto domu jsou na urovni vice nez stonasobku prumérné
davky obyvatelstvu.

Nékteré slozky ozafeni z pfirodnich zdroju jsou ovlivhény lidskou Cinnosti a je
rozumné je regulovat. Prikladem jsou protiradonova opatreni pfi vystavbé
novych nebo rekonstrukci stavajicich budov, opatreni ke snizeni ozareni osob
pfi vyuzivani podzemnich zdroju vody s vy$Sim obsahem pfirodnich
radionuklidd, regulace uvoliovani pfirodnich radionuklidt do Zivotniho
prostfedi pfi nékterych prumyslovych €innostech. Na této strance vas chceme
informovat o této zajimané problematice.



Prirodni radioaktivita
a problematika radonu

* Obavy obyvatelstva z radioaktivity jsou dnes
soustredeny zejména na umelé zdroje zareni,
zvlasté na jaderna zarizeni. Vétsina lidi ani
netusi, ze zdaleka nejvetsi ozareni
obyvatelstva je zplUsobeno zdroji prirodnimi

» 7 hlediska vnitrniho ozareni je zcela
dominantni radon (?22Rn) a thoron (?2°Rn) a
jejich produkty premény.



Radon v CR

Radmm‘j' program CR Geometricky priimér ohjemov é aktivity
Vysledky vyhledavaciho programu - 2007 radonu v obcich

nemefeno

DAR =100 Bg/nt®

OAR 100 - 200 Bgénd
OAR 200 - 400 Bgénd®
OAR = 400 Bg/m®

EEECC

Staini vistav radiacni ochrany, Praha, 2007

https://www.suro.cz/cz/prirodnioz/radonove-mapy



Radon ve vodé

Podzemni voda obsahuje vzdy urcité mnozstvi radonu (v povrchovych vodach
je radonu zanedbatelné), ktery prechazi z hornin obsahujicich uran a radium a
spolu s vodou se dostava do budov. Pri pouzivani vody v byté se Cast radonu
uvolnuje do ovzdusi (pfi sprchovani a myti asi 50 %, pfi vareni a prani témér
100%) a vytvari zde kratkodobé produkty premény radonu, jejichz vdechovani
prispiva k ozareni osob. Piti vody je z hlediska ozafeni povazovano za méné
vyznamne.

Pramérny obsah radonu v pitné vodé z podzemnich zdroju je v CR (podle
vysledkl mérfeni z roku 2015) kolem 14-15 Bqg/l, nejvy$Si hodnoty nalezené

v soukromych studnach jsou pfres tisic Bg/l, (pro zajimavost: lazeriské vody
pouzivané v Jachymovskych laznich maji hodnoty radu 10 000 Bqg/l).

Obsah radonu ve vodé souvisi s obsahem pfirodnich radionuklidd v
geologickém podlozi.

Casty vyskyt vysSich hodnot je zjistovan napiiklad v oblastech Jindfich(iv
Hradec, Pisek, Prachatice, Strakonice, Plzen - jih, Sokolov a Tachov.

Kromé radonu jsou v pitné vodé pritomny, i kdyz obvykle v mensSim mnozstvi,
také dalSi prirodni radionuklidy. Jedna se predevsim o radium (Ra226) a
izotopy uranu (U234 a U238). Jejich zdrojem je stejné jako u radonu okolni
hornina a piti vody obsahujici takové radionuklidy zptsobuje rovnéz urcité
ozareni obyvatel.



stavebni material

stavebni kamen
cihly

beton

poérobeton
Zkvarobeton

malty

omitky

keramicke obklady
pisek

jil

kamenivo
popilek, skvara
cement

vapno

sadra

primérna hodnota
[Bq/kg]

27,5
45,2
21,1
45,1
66,7
19,8
13,9
63,0
13,3
40,9
34,9
75,5
36,5
12,5

12,1

Vysledky méfeni obsahu radia (Ra-226) ve stavebnich materialech v CR

nejvyssi hodnota
[Bq/kg]

925
143
192
85
118
82
56
117
41
199
1090
363
88
94

g6



Radiologie - zareni v biologii a mediciné
- véda o zareni.

|ékarsky obor, ktery vyuziva ionizujici zareni k diagnostice a terapii,
biologickeé ucinky ionizujiciho zareni

hlavni specialni obory :

Rentgenova diagnostika zvana téz radiodiagnostika

Radioterapie

Nuklearni medicina, radioisotopova scintigrafie

Radiodiagnostika — diagnostické zobrazovaci metody nevyuzivajici
ionizujiciho zareni - ultrazvukova sonografie, nuklearni magneticka
rezonance a termografie






