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5. Neionizujuce ziarenie
* Neionizujuce ziarenie zahrnuje vsetky druhy elmg.
ziarenias f<10'"Hz a A =102 -104 (m) t.j. ultra-
fialove (UV) ziarenie, viditel'né svetlo, infracervené
(IC) ziarenie, mikroviny, radioviny- kratke ,stredné
dihé.

« Tieto ziarenia pri interakcii s hmotou nevedu ku
vzniku el. nabitych castic (kationov a aniénov)
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1. Ultrafialové ziarenie ( UV- svetlo)

UV svetlo je neviditel'né ziarenie s A =100-400 nm
Zdroj: Sinko - prirodzeny zdroj, Hg - ortut’ové
vybojky - umely zdroj

Rozdelenie:

UVA- dlhovinné,Cierne,opalovacie A =315-400 nm

UVB- strednovinné,zapalove,erytém A = 280 - 315 nm

UVC- kratkovinné, baktericidne A=100-280 nm
(pochadza len z umelych zdrojov, cast’ spektra
pod 100 nm ionizuje)

Zo sinka na Zem dopada UVA (90%) a UVB (10%)
ziarenia

Ozon O; and O, pohltia 100% UV-C ziarenia,10%
UVA ziarenia a 90% UV-B ziarenia

Ozoénoveé diery zvysuju najma uroven UV-B a UV-A



Druhy UV ziarenia schematicky
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Ozonova ,,diera*“ (OD)

 |de o pokles celkoveho mnozstva ozonu v
ovzdusi pod 220 Dobsonovych jednotiek.

V sucasnosti je tento jav cca 3-krat intenzivnejSi
nez zaciatkom 80-tych rokov a plosny rozsah
noty mnozstva ozonu su pod hodnotou 100
Dobsonovych jednotiek. Dosledkom OD je zvy-
Senie intenzity AV-A a najma UV-B radiacie,

' Pricina: 1.vysoka koncentracia chloro - fluoro -
karbonatovych zlucenin (freénov) v ovzdusi, co
znizuje mnozstvo stratosferickéeho O3 . Ku zhorso-
vaniu ekologie prispievaju aj tzv. sklenikovy efekt
s hadprodukciou CO, a vznik hydroxylovych a

uhlikatych radikalov (globalne oteplovanie a kyslée
dazde)



Ozoénove diery — z poklesu O, v stratosfére

Earth Probe TOMS Total Ozone September 24, 2001

<100 180 260 340 G320 500>
Ozone {(Dobson Units)

Nimbus-7 TOMS Total Ozone September 24,

<100 180 260 340 500>
Ozone {Dobson Units)




Faktory ovplyvnujuce intenzitu UV ziarenia




Uéinky UV ziarenia

KozZa: Erytém - véasné zacervenanie koze,uz po 1-3
hod. od zaciatku opalovania ( tzv.
solarna dermatitida)

Pigmentacia nastupuje oneskorene az po 48-72
hod.- t.j. do 3 dni od zaCiatku opalovania v
dosledku tvorby pigmentu melaninu v melanocy-
toch koze

Vitamin D — produkcia-rast kosti a chrupu
Starecky vyzor koze (sucha koza, vrasky, az
nadory koze- karcinom a maligny melanom)
OKOQO: zapal rohovky- Keratitida, Bolest, Katarakta

IMUNITA: zvySenie- normalne opalovanie , pokles
pri nadmernom opalovani




Prienik UV ziarenia do koze
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Prienik UV ziarenia do oka

 Rohovka prakticky tiplne pohlti UV-C Ziarenie s A < 280
nm, pricom okolo 60 % UV-B ziarenia a az 80 % UV-A
ziarenia prejde cez rohovku do komorovej vody. Najhlbsie
do oka prenika UV-A ziarenie, ktore je znacne absorbovane

Sosovkou. Oko obsahuje UV filter (€o je chemicky
zlucenina 0-beta-3-OH - kynurenin). Tento filter je schopny
prakticky uplne absorbovat’ pasmo UV-A radiacie, takze k
fotoreceptorom sa dostane len mizivé % UV ziarenia
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Zasady ochrany pred UV ziarenim
1.Novorodenci a dojcata - zakaz opalovania !

2.Neopalovat' sa medzi 10 -14 hod. ked’ je intenzita UV ziar.
najvyssia (plati pre Strednu Eurépu)

3. Zasadne pouzivajte: siroké klobuky, svetly odev z baviny,
okuliare s anti UVA a UVB sklami a opalovacie kremy a
mlieka bez parfemov (vzdy musia mat’ vyznaceneé oba
faktory pre UVA tak aj UVB ziarenie a ochranny faktor
min.¢ 20. Ochranny faktor udava kolkokrat mozno

predlz:t’ pobyt na sinku bez rizika posSkodenia koze
erytemom .

4.Solarny index - Ciselna skala, vyjadruje hustotu toku UV
ziarenia s erytémovym ucinkom, hodnoty 1-2 (nie je pot-
rebné sa chranit), hodnoty 8-11 su kritické pre obyvatel-
stvo- nevychadzat’ z pribytkov!

5.Neopalovat’ sa pri uzivani liekov -antibiotika, sulfonamidy,

6.Nenavstevujte solaria, najma ludia s fototypom koze 1, 2
blond viasy, modreé ocCi- davky ktoré dostavame pocCas
roka su dostatocné a netreba ich kumulovat’ (WHO)

7. Vyvarujte sa spalenia koze najma v detskom veku,aj v
dospelosti : koza si to“ pamata“ a hrozi rakovina!



Solarny index- informacia pre obyvatelov o
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IND INDEX

intenzite UV ziarenia

You can Seek shade during midday hours! Avoid being outside during

. i !
safely staiy Slip on a shirt, slop on sunscreen Vak midday hou;s, -
outside! and slap on a hat! ake sure you seek shade!

Shirt, sunscreen and hat
are a must!
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Fototypy koze

Na zaklade reakcie koze na expoziciu UV ziareniu sa
rozlisuje 6 fototypov koze :

l. typ: blond vlasy, modré o¢i, bleda a citliva koza, ktora po
expozicii UV svetlom rychlo ( po 5 - 10 min.) sCervena, no
nikdy nestmavne (nhepigmentuje). Tento fototyp ma vacsiu
predispoziciu ku vzniku koznych nadorov.

Il. typ: viasy rysavé, oci zelené, koza po oziareni UV svet-
lom sCervena po 20 — 30 min., ale nikdy nestmavne (nepig-
mentuje). Tento fototyp ma tiez vacsiu predispoziciu ku
vzniku koznych nadorov

lll. typ: viasy svetlé, o¢i modré, po UV oziareni ( 20 — 30
min.) je koza zacervenala, tmavne vsak malo (slabo pig-
mentuje).

IV. typ: vlasy svetlo-hnedé, o¢i modré, po UV expozicii
koza sCervena po 35 min., ale vzdy stmavne (pigmentuje)

V. typ: vilasy hnedé, o¢i hnedé (Indiani) —(dobre pigmentu-
je)

VI. typ: ¢ernosi



* Maligny melanom je agresivny rychle metasta-
zujuci, maligny kozny nador vychadzajuci z mela-
nocytov z buniek epidermis, ktoreé tvoria pigment
melanin. Vznika ako dosledok opakovaného in-
tenzivneho spalenia koze UV ziarenim, a to najma
svetlej koze, ktora je vel'mi citliva. Dolezitu ulohu
ma rodinny vyskyt. Za vemi zavazneé priciny treba
pokladat’ 1.slnecnu traumu v detstve ( spalenie
koze ked dochadza k trvalemu poskodeniu DNA
melanocytov)

2. casteé pouzivanie solarii. Medzi riziko-
vych jedincov patria fudia so svetlym fototypom
koze (typ Il. a ll.) a l'udia s vysokym poctom pigm-
entovych névov (materskych znamienok). POZOR
na ich pravidelnu a odbornu kontrolu!



Malighe melanomy na kozi trupu

Obr. 52. Superficidlne Siriaci sa melan@m v driekovej oblasti (Clark III,
Obr. 56. Lentigo maligna melanom na chrbte (Clark [V, Breslow 6,73 mm, Breslow 1,16 tmm, mitotickd aktvita 3/mm?)

mitotickd aktivita 12/mm?, satelity




2. Mobilna komunikacia- radiofrekvenéné pasmo
ultravysokych frekvencii (UHF)

* frekvencia 300 - 3000 MHz aA=1-0.1 (m)

* lde o neionizujuce ziarenie

* Vyuziva sa pri mobilnej, TV, satelitnej komunikacii
* Na Slovensku pracuju mobilné siete operatorov
na frekvenciach 900 ,1800, a 2100 MHz.

Mobil je maly vysielac a prijimac, ktory komuniku-
je so zakladnovymi stanicami (ZS), ktoré su pos-

tavené na vrcholoch kopcov alebo na strechach
vyskovych budov s dosahom asi 5- 30 km

Intenzita vyzarovania je v blizkosti ZS (do 10 m)

vvel’mivvysoké, a preto nebezpecna pre zdravie!
(SVOC ?)



* Vykony anten zakladnovych stanic su obvykle
60 W, preto aj pobyt pracovnikov v okoli anteny
musi byt Casovo obmedzeny. Hustota zaklad-
novych stanic zavisi i od konfiguracie terenu.
Aby sa dostatoCne zabezpecilo uzemnée pokry-
tie signalom,plati- Cim je teren hornatejsi, tym je
potrebne pouzit vacsi pocCet ZS. Signal mo-
bilneho operatora pokryva urcCite vymedzené
uzemie (teoreticky dosah je do 30 km od ZS,

v meste vsak len stovky metrov). Signal pomer-
ne malo prenika terennymi prekazkami, predov-
Setkym budovami konstruovanymi najma zo
zelezobetonu, podzemnymi priestormi
(parkoviska, garaze, vagony ,metro a pod.)



UcCinky radiovin z mobilov
Pocas hovoru mobil vysiela elmg. ziarenie ktorého
intenzita zavisi na kvalite prijimaného signalu.Cim
slabsi je prijimany signal (napr. v aute, vo viaku, v
tienenych budovach), tym vacsia je intenzita vyza-
rovania z mobilu. Ziarenie z mobilu prenika do

hibky 1-2 cm pod povrch najméi hlavy, ucha, oka,
krku a ruky telefonujlucej osoby.




Absorbcia radiovin z mobilov
Radioviny z mobilov ovplyvnuju najma citlivé struk-
tiry mozgu v hibke 1-2 cm pod povrchom lebky. Aby
sa zistila bezpecna hodnota absorbcie mozgovym
tkanivom zaviedol sa tzv. index SAR ,,Specific Rate
of Absorbtion (SAR ) N=1.6 (W.kg"). Hodnota SAR
je rézna pre rézne typy mobilov. (Cislo SAR najdete
na krabici v ktorej sa mobil predava). Aj ked je vykon
mobilov nizky (do 2 W ),vplyvom réznych
interferencii (s kovovym naramkom, s prstenom, s
nausnicami , s kovovymi implantatmi a pod.) sa moze
vyzarovana energia scitavat' a dochadzat ku absorbcii
Ziarenia s vysokou intenzitou. Uginok vyZarovania z
mobilov zavisi najma od intenzity elmqg. Ziarenia z
mobilu a od trvania hovoru (expozicia).




Blologicke ucinky vyzarovania z mobilov

1. Tepelné uc€inky- pri interakcii s tkanivami vznika teplo
(teplota v tkanive mozgu stupa cca 0 0.1°C v priebehu
12 min. hovoru).To moze poskodit' Cinnost neurdnov.
Poskodenie optického a sluchoveho nervu lokalnym
zohriatim. Subjektivne: osoby v dotaznikovych
studiach uvadzali najCastejSie: palenie a svrbenie
koze s erytemom, pocit tepla vo zvukovode, poruchy
koncentracie, poruchy spanku...

2. Netepelné ucmk\L suU opisané pripady kedy po cca
1000 hod. pouzivania mobilu narastol zhubny v
nadoru mozgu -astrocytom- na strane kde postinnuty
drziaval mobilny telefon. Zistil sa aj pokles tvorby
hormonu melatoninu z epifyzy, ktory reguluje rast
buniek. Pri poklese jeho tvorby bunky nekontrolovane
rastu a mnozia sa.

- rakovina (vid tiez potencialne karcinogénny ucinok
modrého svetla I1)




Netepelny ucinok sa napr.vysvetluje aj elmg.
iIndukciou, ktorou vznikaju v oziarenych tkani-
vach ionove prudy. Vplyvom tychto prudov sa
menia chemicke a elektricke vlastnosti bunko-
vych membran (ich permeabilita), dochadza ku
zmenam Vv otvarani a zatvarani ionovo-selektiv-
nych kanalov,k naruseniu vratkovacich mecha-
nizmov, etc.), Co vyznamne ovplyvnuje elektro-
genézu bunky, meni hodnoty pokojového a akc-
neho potencialu a tym aj biologicke viastnosti
buniek, tkaniv a organov. Najviac sa tento ucCi-
nok prejavuje na centralnom nervovom syste-
me, na srdcovocievnom, svalovom, zaziva-
com a endokrinnom systeme.



* Syndrom elmg. hypersenzitijvity ( sposobeny
elmg. smogom) zacina funkCnymi poruchami
nekludom, trasom, poruchami koncentracie. Neskor
sa pridruiuju poruchy organicke cievne spazmy, Sso
zvysenim (niekedy s poklesom) krvneho tlaku,
poruchami sluchu, stratou rovnovahy ,poruchami
elektrolytoveho a bielkovinového hospodarstva a
zmenami v endokrinnom a imunithnom systéme.

Pri skumani vplyvu na oko sa zistilo poskodenia so-
Sovkoveho puzdra (kapsulopatia) a vzniku katarakty

U manazerov pri excesivnom mobilnom telefonovani
OcCna sosSovka je viac citliva na zvysenie teploty. Na-
viac, mnozstvo energie vyzarovanej mobilnym telefo-
nom a absorbovanej okom sa moze zvysit odrazom
od dlane ruky drziacej telefon. Zvysenie absorbcie

v oku moGzu sposobit’ tiez okuliarové ramy, prip. ma-
sivne nahrdelniky, Ci kovove naramky, ktore posobia
ako smerove anteny.




Ako bezpecne pouzivat’ mobilné telefony?

Kupujte len mobily so SAR <1.6 (W.kg™)

Netelefonujte na miestach so slabym signalom
(napr. vo viaku, v tienenych budovach zo
zelezobetonu,v metre...)

v aute- hrozi naviac aj porucha koncentracie
vodica na cestnu premavku .

Netelefonujte viac ako 2 minuty.
Zabrante dotyku anteny mobilu s hlavou
Nedovolte detom do 6 rokov telefonovat’

U pacientov s implantovanym kardiostimulatorom
ma byt’ vzdialenost’ od srdca a od stimulatora min.
20 cm. Mobil sa nema drzat’ v naprsnom vrecku.

Pouzivanie ,,hands-free setu” sice ochrani mozog,

ale elmg. ziarenie sa len presmeruje z hlavy na iné
tkaniva- (napr. pokles produkcie spermii....)



Prajem Vam krasne Vianoce, pevneée
zdravie , st’astie a uspech na skuskach

Prof. Jakus



