


A FENY BIOLOGIAI HATASAI
DR. KUBA GELLERT

LEKTORALTA: SCHULLER FERENC

A NAPFENY

Az él6 szervezetek létezésének forrasa a napfény. Mai ismereteink szerint csak kevés
magasabb rend( lény él csokkentett természetes fényviszonyok kozott. Az emberi
szervezetnek nélkiilozhetetleniul sziksége van napfényre, mert bioldgiai
evolucidja a napfény hatasa alatt ment végbe. Csak az utols6 szazadban, a
mesterséges feny felfedezésének és altalanos elterjedésének hatasara valtozott a
civilizalt emberiség életritmusa a szabad ég alatt eltoltott id6 tekintetében. Ez a
valtozas negativ hatast fejt ki az emberi szervezetre, mert ezekben a tarsadalmakban a
lakossag donté hanyada az id6 80%-aban életét a természetes fenytél elzartan,
épuletekben tolti. Ez a jelenség - nagyon kevés kivétellel - annal inkabb megvaldsul,
minél magasabb az emberek tevékenységi szintje. Minthogy az evoluciés évmillidk alatt
a kornyezeti hatasokkal az emberi szervezet szimbidzisban élt, igy a mindennapos
napfénnyel is, ezért a hirtelen bekdvetkezett drasztikus valtozast, a napi természetes
fényddzis megrovidulését szervezetunk negativ reakciok nélkul nem képes elviselni. Ha
elfogadjuk, hogy az emberi lét alapja a napfény - s nincsen okunk ebben kételkedni -
akkor ebbdl kovetkezik, hogy akar mennyiségileg, akar min6ségileg az elégtelen
napfény ellatas az emberi betegségek forrasa lehet.

A fény gyogyitd élettani hatasat, a csak néhany évtizedre visszatekint6 fotobioldgiai
tudomany felfedezései, elvitathatatlanul bizonyitjak. Kézismert, hogy a célnak helyesen
megvalasztott hullamhosszusagu fénynyalab az addig akar gyodgyithatatlannak hitt
betegségeket is maradéktalanul felszamolja. Mara a lézer fény a sebészet
mindennapos és nélkildzhetetlen eszk6zévé valt. Az emberi test fellletén megjelend
elvaltozasokat sikerrel kezelik lathatd, vagy lathatatlan fény-nyalabokkal. Depressziés
lelki allapot helyreallitasahoz is ismert a fényterapia. Egyszerli betegségek hazi
kezeléséra infra lampak hasznalatosak. Hazi hasznalatban gyakori az ugynevezett
kvarc-lampa alkalmazasa is, amely, valojaban f6képpen lathatatlan ultraviola fényt
kibocsatd eszkdz a téli lebarnulas elérésére, de foként egyes serkentd hormonok
termel6désének fokozasara. Hasonlé célt szolgalnak a szolariumok. Vizparti, de
klldndsen magashegyi tartozkodas utan, ahol az elvékonyodott légréteg kdvetkeztében
gazdagabb a napsugarzas rovid hulldamhosszu sugarakban, a bér Kipirosodasat
lebarnulas koveti, jelezve a hulldamhosszusagokban bekdvetkezd valtozasok bioldgiai
reakcioit. Huzamos mesterséges fénynek kitett tartézkodas gyakran
faradékonysagot, kaprazast, fejfajast, ingerlékenységet stb. okozhat érzékenyebb,
leginkabb ndi szervezetekben. llyen jelenség fokozattan el6fordul kedvezétlen
hullamhossz-megoszlasu fényforrasok esetében. Ezek a jelenségek bizonyitjak,
hogy az emberi szervezet kulonféleképpen reagal a sugarhatasokra, mert
szervezetiink reakcioi hullamhossz fliggéen miikodnek.
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Az épuletekkel, zart épitészeti terekkel, vagy azok Uvegezésével kapcsolatban helyes
dontésekre, vagy kovetkeztetésekre, nem a divatiranyzatokat kovetve, hanem csak
akkor juthatunk, ha ismerjik a természetes fény hullamhosszak szerinti megoszlasat, a
hulldamhosszakhoz tartozé energia hozamokat, a Nap fényének spektralis eloszlasat, és
az egyes hullamhosszakon érkezd fény bioldgiai reakcioit..

A NAP SPEKTRUMA

A Napbdl a Fold felszinére érkez6 napsugar hullamhossz szerinti eloszlasa
megvaltozik, amig a foldet koruldlelé gazburkon athalad(1.sz.abra).

ATENGEDI A FOLD
=NGEDI A F IGEN
LEGKORE

HULLAMTARTOMANY RADIOHULLAM  MIKROHULLAM INFRAV FENY ULTRAIBOLYA RONGTEN GAMMA
-8 -10 -12

10 10 10
(2 & 1 r i
I e a
-I/. | .
L & aL b -
TOHEGY EGYSEJTO MOLEKULA ATOM ATOMMAG

FREKVENCIA ( HZ) _ ' _ '

13 15 18 20
10 10 10 10

HULLAMHOSSZ 102

HULLAMHOSSZ
NAGYSAGREND.JE

]
L i 4L =

A TARTOMANYBAN
MAXIMALIS
INTENZITASSAL
SUGARZO TESTEK

1K 100 K 10000 K 000 000 10 K

- 272° C -173 = C 9727 °C 1n AnNn nnno
1sz.4bra  AZ ELEKTROMAGNESES SUGARZAS SPEKTRUM. 1* " "¢

Az optikai sugarzasoknak csak egy kis része esik az emberi szem altal észlelhetd
tartomanyba. A fény az emberi szem retinajanak érzékelbit, az ugynevezett csapokat és
palcikakat ingerli, mely ingerek elektromos impulzusokként terjednek az idegekben, a
latéidegen végighaladva keltenek vilagossagérzetet. Hogy az elektromagneses
hullamok spektrumanak éppen ezt a kis részét latjuk, valészinlileg a Iégkor
sugarzaselnyelése miatt van igy. Az elektromagneses hullamok jelentés részét ugyanis
a légkor elnyeli, lasd 1.sz.abrat, igy azok nem érik el a Fold felszinét. Két ,ablak”
azonban nyilik a vilaglrre. Az egyik a radidhullamok tartomanya, a masik pedig a
lathaté fényé. A lathato fény tartomanyanak sugarai — azaz ami végul az evolucio
soran lathatéva lett — igen kis targyak fellletérél is egyszerl szabalyokat kdvetve
ver6dnek vissza és raadasul az anyagtol flggéen altaldban igen jellegzetes
visszaverddési szinképet produkalnak, igy az élélények, amelyek ezt érzékelni képesek
j6l hasznosithat6 képet kapnak a kérnyezetlkrél.
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A Nap fotoszféraja altal kibocsatott elektromagneses sugarzas spektralis energia
eloszlasa megkozelitéleg egy 6000 K hémérsékleti fekete test spektrumahoz hasonlo.

A sugarzasi energia maximuma 480 nm (nm = nanométer, a mm milliomod része)
hulldamhosszusag koérul alakul ki, amely a lathat6 fény tartomanyaban a zoldes-kék

290 480 780nm

2 sz. abra A FENY SZINKEPE

szinképben( 2.sz. abra ) helyezkedik el. A fotoszféra felett elhelyezkedd ritkabb
gazburok az ugynevezett kromoszféra ( A kromoszféra a fotoszféra felett
elhelyezked6 kb. 10 ezer km vastag réteg. Amint a fotoszférabdl kifelé haladunk,
folyamatosan csokken a hémérséklet, és nemsokara eléri a 4500 K-es minimumot. |Itt
kezdddik a kromoszféra ) Az eredetileg folytonos szinképbdl tdbb ezer hulldmhosszon
sugarakat nyel el, kulonésen a rdvidhullamu UV (ultra viola) tartomanyban. Ez az
allapot naptevékenység nélkulli korilmények koézott alakul ki. Fokozott naptevékenység
idején a rovidhullamu sugarzasban ndvekszik az emisszio, igy a 300 nm kordli
tartomanyban a novekedés mintegy 1 %-os. A Napbdl érkezd, a Iégkoron athatolo
sugarzast - éppen a rovidhullamu sugarzas hatasara létrejové magas légkori 6zon (O3)
oxigén, az ionizaloddé levegbd molekulak olyan mértékben elnyelik, hogy talajkézelben a
315 nm-nél rovidebb hullamhosszon érkez6 fotonok energiaja nagymértékben gyengul,
ennek kovetkeztében a 290 nm-nél rovidebb hullamhosszak mar nem érik el a
Fold felszinét. A 1égkor hatarat elérd, ugynevezett extraterresztrikus (a Fold Iégkorén
kivuli ), majd azon athatolé6 napsugarakat a 1égkor egyéb részecskéi, mint példaul a
vizmolekulak, a kuldnféle gazok, szennyezd szilard részecskék is elnyelik, vagy
szétszorjak, részben visszaverik a vilaglrbe. Ennek az a kovetkezménye, hogy az
extraterresztrikus és a tengerszinti magassagot elérd, ugynevezett terresztrikus
sugarzas szinképe, hullamhosszak szerinti eloszlasa, kulonbozik egymastdl mind
spektralisan, mind az energia tartalom tekintetében. Az extraterresztrikus nap-spektrum
energidja, a 1égkor szlrbhatasa kovetkeztében igen kulonb6zé mérési eredményeket
adhat a foéldfelszinen mérve. Egyes hullamhosszakon teljes mértékben hianyozhat a
sugarzas.
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Az 5.sz. abran bemutatott, a tengerszint magassagaban mért napsugarzas
hulldamhosszak szerinti megoszlasat kérvonalazé vonal, a terresztrikus eloszlas csak
egy burkold abra, amely altalanos érvénnyel érzékelteti a hullamhosszakhoz tartozé
energiatartalmakat. A hullamhosszak szerinti eloszlasnak és a hullamhosszakhoz
tartozd energia tartalomnak jelentés szerepe lesz a tovabbiakban az egyes kérdések

targyalasanal.

Szin Hullamhossz [F rekvencia E nergia fotononként
|bolya |380—420 nm|789—-714THz 3,26 -2,85eV¥
Kek 420 —490 nm|714 - 612THz (2,95 - 2,53 eV
Zold 490 — 575 nm |B12-522THz (2,53 - 2,16 eV
Sarga |(575-5B5nNm|522-513THz|2,16-2,12¢eV
Marancs (585 —-650 nm 513 - 462 THz (2,12 -1,91 eV
Vards |650—750 nm (462 — 400 THz|1,91-1,65eV

A NAPFENY HULLAMHOSSZ TARTOMANYAI ES SZINKEPE
VALAMINT A FOTONOK ENERGIATARTALMA
( Fizikdban eV, azaz elektron volt az energia egysége, THz : terahertz )
Az 3.sz. abran bemutatott, a Fold felszinét eléré teljes nap-spektrum harom fé
tartomanyra oszlik, a szemmel nem érzékelheté 260-380 nm kozotti ultraviola,
roviden UV, a 380-780 nm kozotti a lathaté és végul a szemmel szintén nem
érzékelheté 780-30 000 nm-ig azaz 30p-ig terjeddé infravoros, roviden IR
tartomanyra. A lathaté tartomanyon belll foglal helyet 380-720 nm hulldamhosszak
kozott a FAR (foto-aktiv radiacio), amely a novények klorofil termelését,

3.sz. abra

fotészintézisét szabalyozza. Mind az UV, mind az IR tartomany tovabbi
résztartomanyokra oszlanak.

Az ultraviola sugarzason belll biolégiai felosztas szerint "A", " B " és " C "
tartomanyt, a fizikai felosztas szerint " kozeli ", " kozepes " és " tavoli "

tartomanyokat kulénboztetnek meg. Az IR tartomanyok hullamhossz szerinti felosztasat
az 5.sz. abra szemlélteti. Az UV sugarzas fentiek szerinti felosztasat a 6.sz. abra
mutatja be, kinagyitott formaban. A részletes napspektrum felosztas bemutatasanak
jelentésége van a fény bioldgiai és hdhatasainak targyalasanal, a tovabbi témakorok
részletes kifejtésénél, valamint majd az épitészeti Uvegek atbocsatd képességeinek
ismertetésénél.

A légkor szlr6, energiat csokkenté hatasara jellemz6, hogy a talajszintre, kozel

tengerszinti magassagra érkez6 napsugarzas energiatartalma, a sugarzasra
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merdleges sikon, deriilt idoben csak 900-800 W/m2 értéket ér el. Ettdl az értéktdl
eltér6 energia hozamok, mar csak nagyobb tengerszint folotti magassag esetében
varhatdk, ahol a |égkodr vastagsaga jelentds meértékben csokkent. Tajékoztatasul az
alabbi tablazat (4.sz. tablazat) a napsugarzas spektrum tartomanyainak energia
tartalmat szemlélteti a légkor kiilsé hataran. A napallandé 1 361 watt, amit a I1égkor
hataran, a sugarzasra merdleges, egy négyzetméter feluleten, egy masodperc alatt
athalado energia mennyiség, amely a napkitorésektél fuggben valtozik.

A tablazatbdl a késdbbiek targyalasahoz fontos torvényszeriiségek olvashatok le. A
spektralis energia felosztas tanusaga szerint, a rovidhullamu ultraviola (UV) sugarzas
energia tartalma mindodssze csak 7 %-ot tesz ki. A lathaté fény és az ugyancsak
szemmel nem érzékelhet6 infravoros (roviditve IR, nemzetkdzi hasznalatban :infrared)
sugarzas energia hanyada megkozelitéleg azonos. Az UV sugarzas és lathato fény
energia tartalma gyakorlati hasznalat szempontjabdl, kerekitve, a teljes spektrum
energia hozamanak fele, ezért egyszeriien az UV + lathato, valamint az IR sugarzas
energiahozamat az egyszerliség kedvéért azonosnak tekintjuk.

HULLAMHOSSZAK SUGARZASI TARTOMANY ENERGIATARTALOM
nm W/m2 %
< 130 ionizalo UV valtozékony,
nincs adat
130 - 190 6zonképzésben hatékony UV 0,035
190 - 210 0,234
210 - 290 uv "c" 10,94 7%
290 - 315 uv "B" 14,44
315 - 380 uv "A" 68,65
380 - 720 FAR, fotoszintézisben aktiv sugarzas 565,73 41 %

lathato fény

720 - 30000 Infra voros (IR ) sugarzas 709,97 51 %

OSSZESEN 1370,0 100 %

4.sz. dbra A NAPENERGIA HULLAMTARTOMANY SZERINTI ELOSZLASA A
LEGKOR HATARAN
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5.sz.abra
AZ UV SUGARZAS BIOLOGIAI ES FIZIKAI FELOSZTASA

© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP Kit

6.sz. abra



W/mn2

1.0
0,9
0.8 W
EXTRATEIRRESZTRI(U%’ TERRESZTRIKUS
0.7
BIOLOGIAI
0.6 M FELOSZTAS
05 —uM-C :
’ zaa’.qs(/_f ‘N V_"Al 315-380 ’,‘Lm HAT
A AVOLI O4EPE KOZELI i
A 1ZIKAI
0.3 /J F&ﬁsﬁs
0,2
EOQOLDET ELHR 5()
01
0,0

260 280 270 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390nm
A ROVIDHULLAMU IBOLYANTULI SUGARZAS FELOSZTASA

AZ ULTRAVIOLA SUGARZAS

A lathatatlan ultraviola sugarzas energia tartalma rendkivul csekély, csak 7 %-a a
napallandonak (napalland6 1361 W, a napsugarzasnak az a része, amely eléri a légkor
hatarat ), s mégis ennek ellenére ezt az aranyt jelentésen meghaladé hatasa van a
Fold bioklimajara és az emberi szervezetre. Az UV sugarzas aranyainak
megvaltozasa belathatatlan kovetkezményekkel jar az él6 szervezetekre. llyen
valtozassal fenyeget az emberi tevékenység. A fosszilis eredetl tUzeIc’Sanyag elégetése

soran a légkorbe juttatott széndioxid (CO2) és metan
(CH4) Uveghaz hatasa  kdvetkeztében, mert
megakadalyozzak az infra sugarzas kijutasat, a Fold

légkore folmelegszik és drasztikus klimavaltozasokat c
okoz, melynek nyoman sulyos jarvanyok keletkeznek 02
WMO jelentések).

és

A CO2 a hoémérsékleti hatasokon és bonyolult légkorfizikai, kémiai reakciokon
keresztul kozvetve befolyasolja a 1égkori 6zon és ezaltal az UV sugarzast is. A masik
fé negativ jelenség a Iégkdrbe juttatott klérfluormetanok ( R-13, CFC-13, vagy Freon
13 egy nem gyulékony, nem korroziv klor-fluor-karbon (CFC), hitégépekben hasznaljak
hitéanyagként)az 6zonréteg rombolasaban nyilvanul meg. Utobbi kdvetkezménye,
hogy a talaj kozelbe leérkezd legrovidebb és élettanilag a legaktivabb UV-B
sugarzasi tartomany energiajaban az 6zoncsokkenésben megkozelitéleg kétszeres
novekedést okoz, s ennek megfeleléen azonos mértéki biolégia
kovetkezményeket indit el. Tekintettel arra, hogy az UV-B sugarzas a bioklima egyik
legfontosabb tényezdje, ezért kedvezébtlen valtozasok allnak be a novények
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novekedésében, terméshozamokban, a tengeri plankton és haladllomanyban, az
emberiség telies élelmiszer ellatdsaban, a bérrak eléfordulasokban, a
mikroorganizmusok Osszetételében. Ezek a valtozasok osszességiikben ma még
elére nem josolhaté tovabbi reakciokat is okozhatnak.

Az UV tartomanyban a fotonokra jellemz6, hogy nagy energiaval rendelkeznek, s
abszorpciojuk esetén jelentés kémiai valtozasokat képesek el6idézni, pl.
fehérjékben kémiai kotéseket képesek megbontani. Organikus anyagokra kifejtett
hatasuk erre vezethetd vissza..

Az anyagok altal elnyelt fotonok energidja azokban sokféle hatast valthat ki. Az
els6dleges hatas mindenekelbtt az atomok és molekulak gerjesztésében nyilvanul meg.
Nagy energigju fotonok az atomok ionizacidjat idézik el6. Masodlagos hatasok
molekulak disszociacidja, h6hatas, lumineszcencia stb. A disszociacidé kovetkeztében
szabad vegyértékkel rendelkezé igen aktiv gyokok keletkezhetnek, s ezek azutan
kulonféle kémiai folyamatokat indithatnak el. A fény roviden vazolt hatasai bioldgiailag
jelentés valtozasokat indithatnak el, melyek f6képpen a fotokémiai reakciok
kovetkezményei az él6 szervezetben. A rovid hullamhosszon érkezé fotonok
jelentds fotdékémiai hatast gyakorolnak a szerves anyagokra is. Ennek a
kovetkezménye az UV sugarzasnak kitett anyagok gyors tonkremenetele is, ha
nem részesllnek kell6 védelemben. Ezért nem védheté meg a szabadba kitett
faanyag vastag védd pigment réteg nélkul , de hasonl6ak a gyors eloregedés okai a
miianyagoknal, vagy akar a bitumenes alapanyagu utburkolatoknal is.

Az UV sugarzasnak kifejtett hatasa mindaddig jétékony, amig a szokasos, vagy
kismértékben megnovekedett dozisnak van kitéve az emberi szervezet, pl. magashegyi
klimanak, vagy mérsékelt napozasnak. Er6s dozisok hatasara karos élettani hatasok
keletkezhetnek. Az él6 szervezet az UV sugarzasban abszorbealé molekulai az
elnyelt fotonok hatasara magasabb energia allapotba keriilnek és ebben az
allapotban tovabbi élettani hatasokat valtanak ki. Az UV sugarzas hatasait harom f6
megnyilvanulasi csoportba sorolhatok:

1. DNS és fehérje karositd, azaz sejtkarosité hatas

2. Uj biokémiai anyagok képzése és ezek élettani hatasai

3. ldegrendszeri reflexhatasok az él6 szervezetre
Nincsenek merev hatarok a karos és kedvezd élettani hatdsok kdzétt, mert a dontd
tényezé a sugarzas spektralis 0sszetétele, intenzitasa és id6tartama, amely a
végeredmeényt eldidézi. Kovacsné Dr. Pataki Marta , az Orszagos Meteoroldgiai Intézet
kutatdja altal kidolgozott, az UV sugarzas hatasmechanizmusat bemutatd 6sszefoglalo,
tablazatot szemlélteti a 7. sz. abra.
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AZ ULTRAVIOLA SUGARZAS KAROS ES HASZNOS BIOLOGIAI HATASAI
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A TABLAZAT ORVOSI KIFEJEZESEINEK ERTELMEZESE
ADRENALIN : mellékvese hormonja, zsigeri erek szlkulnek, vérnyomas
emelkedik, szivmikodés gyorsul, bélmozgas csdkken, aktivitas fokozddik
HEMOLIZIS : a hemoglobin kioldddasa a vords vérsejtekbdl a sejthartya sériilés
kovetkeztében
HISZTIDIN : Ilétfontossagu aminosavak; nagy mennyiségben talalhaté a
hemoglobin fehérje részben
HISZTAMIN : a vér fontos, fizioldgiailag er6s hatasu anyaga, ereket tagitja,
vérnyomas csOokkenést okoz, a szervezetet kedvezben athangolo élettani
hatasokat kelt
LUPUS VULGARIS : bérfarkas, tbc-s eredet(i bérbetegség
MELANOGENEZIS : pigmentacio
RACHITIS : mész és foszforcsere zavar a D vitamin hianya miatt
v-GLOBULIN :a szervezet altal termelt ellenanyagok hordozoi.

A 290 nm-nél rovidebb hullamhosszon érkez6 UV sugarzas megndvekedése
kovetkeztében a mikroorganizmusok jelenlegi biologiai egyensulyaban bekovetkezd
valtozasok belathatatlan kovetkezményekkel jarhatnak. Az emberre nézve veszélyt
jelent, hogy a megndvekedd rovidhullamu UV sugarzas nyoman szervezetlinkben
fokozottan keletkez6 biokémiai anyagok ingerhatasa negativ reakciokat ébreszt. A
lehetséges veszély egyik el6hirndke - ami korant sem csak a nagy bdrfellletet
napfénynek feltaré6 oOltozkddési szokasokkal magyarazhaté - a fokozott bdrrak
megbetegedések évrél-évre ndvekvd szamban nyilvanul meg.

A légkorben bekovetkezett valtozasok nyoman nem csak a rovidhullamu UV
sugarzas novekedését, hanem ennek a tartomanynak hosszabb hullamu intenzitas
valtozasait is medfigyelték, nevezetesen a bioldgiailag legaktivabb
hulldamhosszak csokkenését, akar teljes hianyat. Elsésorban a szennyezett

varosi leveg6 alsé rétegeiben - az emberi bié-zénaban - kedvezétlen bakteridlis
valtozasokat, a baktériumok novekedését és mindségi Osszetétel alakulasokat
figyeltek meg. A jelenlegi tendenciakat figyelembe véve, ezeket a negativ folyamatokat
nem tekinthetjuk elhanyagolhaténak a jovére nézve.

Az ultraviola sugarzas spektralis eloszlasaval kapcsolatos bioldgiai reakciék abrazolasa
felvilagositast nyujt arra nézve hogy, a kulonboz6 hullamhosszusagu sugarzasok
milyen mértékben jatszanak kdzre az egyes bioldgiai hatasok kialakulasaban ( 8.sz.
abra ). A grafikon vizszintes tengelyén a hullamhosszak, a flggdlegesen a
hatékonysag van jeldlve. Az egyes hatasokat megjelenité gorbék - nem fontossagi
sorrend(i - magyarazatat az alabbiak nyujtjak.
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OZON kelté hatas (03) egy harom oxigén atombdl allé instabil
molekula, neve a gordg ,ozein’=,rossz szagot arasztd” szobal
szarmazik, szurds szagu, mérgezd, kék szinl gaz - az egészen
rovid hulldamhosszusagu tartomanyban helyezkedik el - a levegd
oxigénjének ionizalasa altal - 6zonmolekulak kialakulasat hozza - 03 '
létre.

CONJUNCTIVITIS hatas, mely az emberi szem szdveteiben heveny
gyulladasos tuneteket hoz létre (kotShartya gyulladast, pl. ivfény
hegesztésnél véd6 szemuveg hasznalata nélkal). A grafikon
tanusaga szerint ezen a hulldmhosszon érkez6 sugarzas
szerencsénkre csak igen kis mértékben Iépi tul a 290 nm-es hatart,
azaz csak kis mértékben éri el a talajfelszint.

ERYTHEMA: bdérpir a bdr gyulladasos pirossaga, a bér
kipirosodasat a besugarzas okozza. A tlnet bizonyos késleltetéssel
jelenik meg és a besugarzott dézistol fliggben az enyhe pirtdl a
sulyos égési tunetekig terjedhet. A legkisebb besugarzott energiat,
amely lathato bérpirt okoz, kiszobdodzisnak nevezik. Ennek atlagos
értéke 297nm-es sugarzas esetén 40 mWs/cm2, de egyénenként
nagy meértékben kulénbdzik.

PIGMENTKEPZO hatasra a bdr mélyebb rétegeiben
(néhany tized milliméterig ) barna pigment szemcsék
képzddését idézik el6. Ezek a pigmentek pajzsszeriien
védik a szervezetet az erythéma karos ( carcinogén )
hatasatél, a sugarzas nagyobb szdvetmélységekbe valo
behatolasatol. Az UV A (315-380 nm) sugarak hatolnak
legmélyebben a bdrbe, direkt pigmentképzd hatasuak,
barnulast hoznak létre. Gyorsitjdk viszont az Oregedési
folyamatokat. Intenzitasuk a napszaktdl fugg, az évszaktél
kevésbé. Az UV B (290-315 nm ) sugarak ezzel szemben
csak fél milliméterre hatolnak a bérbe, indirekt
pigmentképz6k, barnitanak ugyan, de nem tartdsan.
Viszont bérpirt, gyulladast okoznak, rakkelt6k.

Ha az erythémat nem kovetné a jotékony lebarnulas, akkor a szervezetben sulyos
karosodas jonne létre. Ebbdl kovetkezik, hogy a gyors lebarnulas érdekében az
erbteljes kivorosodés el6idézése, amikor a szervezetnek nem jut ideje a vedd
pigmentek elballitasara, akkor a szervezet valojaban gyulladasos allapotba kerul és
karosodik. A tulzasba vitt, erGteljes lebarnulast okozé napozas, vagy mesterséges
besugarzas, a "kvarcolas" - még akkor is amikor az fokozatosan megy végbe - a
szervezetet megfosztja az UV sugarzas kedvezd élettani hatasitol !
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A szines bori embertipus ott alakult ki, ahol a sugarzas napi dézisa
jelentékenyen nagyobb, mint a temperalt égovon éléknél. Az északi embertipus
kimondottan fehér bérl, kevésbé pigmentalt, igy nem csak a bére, de a hajszine is
kevés pigmentet tartalmaz. Az alabbiakbdl kiderul, hogy a szervezet ezen az uton, a
pigmentacié mértéke altal biztositia a szervezet szamara nélkulozhetetlen, a fény
hatasara keletkez6 hormonok és vitaminok termelédését.

A pigmentalt boér, mint a szervezetnek a sugarterhelés elleni védekezése,
genetikusan jon létre. A trépusokon, sivatagos, félsivatagos, magas napfénytartamu
helyeken, de akarcsak a Foldkozi tenger kornyéki népeknél a bér és hajszin sotétbe
hajlé és a pigmentacid fokozdédik, ha az egyenlitd felé haladunk. A csecsem&k erés
pigmentacioval szlletnek, hogy a szervezet elkerulhesse az immunrendszert terhel6
sugarhatast. A vilagos bdérszinGeknek nagy fényhozamu klima alatti, vagy forditva, a
sotét bdrszinlGeknek  csdkkent fényhozamu klima alatti huzamos tartézkodasa
egészségugyileg nem kockazatmentes. Ez esetben a fényhozam alatt a kdzvetlen
napfénytartamot, a napsugarzasnak valé kitettséget kell érteni. A szervezet szamara
klimatikusan, ez esetben napfényhozam tekintetében szokatlan, vagy jelentésen eltéré
€govi huzamos tartozkodas csak kulon beavatkozas mellett mehet végbe sulyosabb
egeészségugyi karosodas neélkul. A fehérbbériek szamara a napvédelem egyszeriien
megoldhato a testfelllet arnyékolasaval, vagy csak kis testfelllet feltarasaval, de a
sotétboriieknek egyéb modon kell pétolniuk a szervezet altal meg nem termelt
létsziikségletii hormonokat és vitaminokat!

ANTIRACHITIKUS hatas. A RACHITIS 0Osszefoglald neve a csontelégtelenségnek.
Hazankban angolkér néven ismert csontbetegség, amit a D vitamin hianya, napfény
elégtelenség kovetkeztében létrejott mész és foszforcsere zavara okoz. Ezekbdl az
anyagokbdl, mint kalcium és foszfor, nem épul be a csontozatba kell6 mennyiség és a
hiany csontlagyulashoz vezet. A 260-310 nm hulldamhosszusagu UV sugarzas a
szervezetben D vitamin termelédését aktivalja és akadalyozza a rachitis
elnevezésii csontfejlodési tiinetcsoport kialakulasat, de egyben novekedés
serkenté is. Utdbbi hatast a napjainkban széles koérben elterjedt szabadabb
Oltozkodési szokasoknak tudja be a tudomany, mert
nagyobb  boérfelulet  tarulkozik fol a  kdzvetlen
napsugarzasnak. Az utdbbi évtizedekben az ifjusag
korében tapasztalt altalanos testmagassag novekedést,
tobbek kdzott ezzel a hatassal is magyarazzak.

A D vitaminbél a napi sziikséglet 0,01 mg, de a
tuladagolas pl. 2,5 mg/ nap halalt okoz. A lakossag
korében az orvostudomany ujabban jelentés D vitamin
hianyt rogzitett. Ennek oka, visszavezethetd arra a
jelenségre, hogy - nemzetkozi adatok szerint - a civilizalt
tarsadalmakban, az emberek életik 80-90 %-at
természetes fénytdl, foképpen direkt napsugarzastol
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elzarva éli le! Az orvosi korok médiaban olvashato-hallhato legujabb feltevése, hogy a
gyakori szivelégtelenségi, valamint a daganatos tlnetek jelentés hanyada is a D
vitaminhianyra vezethet§ vissza! Ezzel kapcsolatban, a természetes fénnyel
elégtelenuil megvilagitott épitészeti terek okan, felmeriil az épitészet feleléssége.
Sajnalatosan, az alkotdk kdrében tévesen, széles kdrben az a nézet uralkodik, hogy az
épulet csak az architekturat hordoz6é muitargy, s nem akar tudomast venni arrol, hogy
dontéseiknek dontd kihatasa van az épuletekben tartozkodok biofizikai allapotara.

Az angolkdr elnevezés eredete valos torténelmen alapul.  xracums FiataL korean JeLENTKEZS
Az Afrikabol Anglidba hurcolt néger rabszolgaknal alakult ki =~ =™ SOMEHATEEA

a csontlagyulds annak kovetkeztében, hogy ezeknél az -
embereknél, az egykori hazai intenzitasi napsugarzas e |75 mewxas

DEFORMACIO . 4% & DEFORMACIO

hatasara megteremt6dott er6s pigmentacié szird hatasa ;-

olyan mértékli védelmet teremtett szervezetik szamara, A4

P S
- Y \

=

amely a kodos Albionban megakadalyozta a kell n i
mennyiségli D vitamin termel6dését a csokkentett :' g ';\LAB
intenzitasu ultraviola sugarzas alatt. Mész és foszforcsere ‘.\ ’,' HEIDRC
zavar kovetkezett be. Ugyanis a légkori para Y'Y
nagymértékben elnyeli, szétszérja a rovidhullamu L

sugarzast.

Ennek a D vitamint termel6 sugarzasnak ( lasd 8.sz. abran az Antirachitisz kék szini
hatasgorbét )) jelentés hanyada elérheti a talajfelszint, azonban nem terjed mar at az
UV-A tartomanyba ezért, hatasaval csak kulonosen paramentes, felhétlen id6jaras
mellett szamolhatunk.

GERMICID hatas, amely a mikroorganizmusok, baktériumok, gombak pusztulasat
okozza. A 8.sz.abran bemutatott grafikonon ( drapp szinl gorbén ) jél lathato, hogy a
hatasgorbének csak igen kis része esik a foldfelszinre leérkezd 290 nm-es hullamhossz
hatar folé. A nagy hatékonysagot olyan mesterséges fényforrassal érik el, amelynek
spektruma jobban 06sszpontosul a rovidebb hullamhosszak kérnyékén, az UV-C
tartomanyban. A bemutatott hatasgorbe kilonb6z6 baktériumokra van athangolva. A
baktériumdélé hatast, ugynevezett germicid lampakkal elénydsen hasznosithatjak
jarvanyok megel6zésére olyan helyeken, ahol tomeges a jelenlét. A lampakat a
mennyezet felé forditva szerelik fol, s a fénykévén at cirkulalé levegé a sugarzas
megtisztitja a baktériumoktdl.

Az alabbiakban bemutatunk példaként egy germicid lampa tipust €s annak spektrumat,
amelyek a 253,7 nm-en kivul 185 nm-en is sugaroznak. Ez a sugarzas jelentds
o6zonmennyiséget termel a levegd oxigénjebdl. Egyik elénye, hogy az o6zon olyan
helyekre is eljut, ahova a kozvetlen UV fény nem ér el. Az 6zon lampak tipikus
felhasznalasi terllete a légtisztitas, uszoda és flurdék vizének kezelése, T.O.C.
redukalas (Total Organic Compound vagyis: teljes szerves dsszetevék).
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BILIRUBIN hatas az Ujszulottek  elégtelen
majmikodése kovetkeztében felhalmozddott bilirubin
nevl vérfesték fotdkémiai lebontasat teszi lehetévé. A
bilirubin  a  vorOsvértestek szétesése utan a
hemoglobinbdl szarmaz6é zbldes barna festék.
Ujsziilotteknél gyakori a sargasag, amit kiildndsen az
Ujszilotteknél, fokozottan eldidézhet a maj tdkéletlen
mikodése. A természetes fény spektrumaban a

420 _
450

maximalis bilirubin hatas 470 nm koérll éri el csucsteljesitményét, de a fotdbiologiai
tudomanyok hasznalnak hyper bilirubin mesterséges fényterapiat, s ezeknek a
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lampaknak a spektuma, jelentésen eltolédik az UV tartomanyba, mint a mellékelt abra
szemlélteti. Természeti népeknél a bilirubin probléma megoldddott azaltal, hogy a nék a
szabadban végzett munkajukra, szllés utan rovidesen magukkal vitték csecsemoiket.

KERATITIS hatas a szaruhartya szdveteinek elvaltozasat idézi el6. Az UV sugarzas a
gyoégyaszati eljarasok korében gyakran felhasznalt eszk6z. A sugarzas igen jo hatast
gyakorol az egészséges szervezetre is, noveli a teljesitbéképességet és az életkedvet,
nyugtatja az idegrendszert. Mindannyiunk szamara jol ismert a veréfényes szabadban
tartozkodas kedvez6 lélektani, fizikai hatasa, kilondsen hosszabb borus, napfénynélkuli
id6szakok utan.

A foldfelszinre leérkez6 UV sugarzas jelentés mennyiségi valtozast szenved a
légkdrben jelen Iévd mindenkori 6zonmennyiség, valamint a sugarzasnak a légkoron at
megtett Ut hossza kovetkeztében. Az elnyel6dés a mi szempontunkbdl csupan az UV-B
és UV-A tartomanyokban kivan figyelmet. Az 6zon elnyel6 hatasa 290 nm -t6l a 315
nm-es szakaszig gyakorlatilag a nullara csokken. Az UV sugarzas valtozasat az ennél
hosszabb hullamhosszon, mar nem az 6zon, hanem a troposzféra, a foldkozeli
ugynevezett felnéréteg aeroszol részecskéi idézik el6, minthogy ez a légréteg igen
gazdag ezekben a részecskékben. A sugarzas csodkkentése (extinkcioja) a levegd
molekuldk és az aeroszol részecskék szorasabdl ered. Az elnyelédés masodlagos,
mivel a légkori alap és nyomgazok, mint a nitrogén, oxigén, széndioxid és vizgbéz a 290-
380 nm kozotti sugarzast gyakorlatiiag nem nyelik el. Ezzel szemben a kisméreti
légkori részecskek igen hatékonyak a szérasban. A talajfelszinre érkezé UV-B és UV-A
sugartartomany mennyiségi valtozasait szort és direkt sugarzasi 6sszetevok, valamint a
kettd 0sszegét, a global sugarzas valtozasait ezekben a tartomanyokban a 10 és 11.sz.
abrak mutatjak be. A talajfelszinre érkezé sugarzas mennyisége %-os értékben a
napmagassag fliggvénye. A Nap égbolti magassaganak novekedésével az UV
sugarzas mennyisége meredeken né.

Ennek természetes oka, hogy a horizont koruli napmagassag esetén a leghosszabb a
fénynek a légkorben megtett utja. Az UV sugarzas szort (diffuz) komponensének
alakulasanal érdekes jelenség, hogy, csekély mennyiség észlelheté mar a Nap horizont

folé emelkedése esetén is, ami a szort fénysugar természetébdl addodik. A légkor
szerepébdl kovetkezik, hogy a csOkkenés rohamosan novekszik a 1égkori
szennyezddés fokozédasaval. A magas napallasok mellett az UV sugarzas csdkkenése
a fotokémiai szmog keletkezése idején a legnagyobb és a teljes UV tartomanyban 80%,
az UV-B tartomanyban még ennél is nagyobb csokkenést okozhat.
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AZ UV-B és UV-A ULLTRAVIOLA SUGARZAS INTENZITASA A NAPMAGASSAG

FUGGVENYE

A diagramok érdekes kovetkeztetések levonasara alkalmasak. Az UV sugarzas a
napszak leghatékonyabb idépontjaban, a mi égovunk alatt hatvan fokos napmagassag
mellett, tehat dél kordli id6szakban jotékony hatast képes kifejteni a szabadban. Zart
epitészeti terekben azonban, az uvegfellletre érkezd fénysugarnak olyan nagy a
beesési szdge, még déli tajolas esetében is, hogy a fuggbleges helyzetli ablakok
uvegfellleteirél visszavert hanyad jelentésen nagyobb, mint amennyi beléphetne a
helyiségbe. Az is leolvashatd a diagramokrol, hogy a beesési szdgek szempontjabdl a
kora délelétti, vagy kora délutani, azaz a kdzepes napmagassagi idépontok lennének a
legalkalmasabbak. Feltéve, ha az épitészeti lUveg atbocsatana az Uv sugarzasok
nagyobb hanyadat.

Az UV  sugarzas atbocsatasa tekintetében az Uvegezett nyilasoknak van egy
kedvezétlen tulajdonsaguk. A hasznalatos, foképpen szilicium dioxidot ( SiO2 )
tartalmazo tablaiveg az ultraviola sugarzasbol gyakorlatilag igen csekély hanyadot
bocsat at (lasd 8.sz. abrat ). Az épitGiparban szokvanyosan alkalmazott
uvegféleségeknek, jobbara csak az UV-A tartomanyban van némi ateresztképessége.
Tehat az ultraviola sugarzas bioldgiailag legaktivabb hatasai gyakorlatilag kiviil
rekednek az épiileten. A polikarbonat féleségek azok, melyek a rovid
hulldamhosszakon is nagy sugarzas-atbocsatd képességgel rendelkeznek. Ezek az
anyagféleségek egyenlére még koltségességuk, kémiai instabilitasuk és mechanikai
behatasok elleni érzékenységuk ( karcolhatésag, éghetéség ) miatt nem terjedtek el az
ipari felhasznalasban, csak kulonleges feladatok ellatasara hasznaljak.
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Az ugynevezett kvarc-uveg, a 99,5% tisztasagu,
magas olvadasponttal rendelkezé szilicium-oxid
uveg oldhatna meg a feladatot, amelynek azonban
kizarélag csak rovid hullamhosszusagu
tartomanyban van kivalé transzmissziés

képessége. Terapias célokra készul6 UV lampak 20
burajaként hasznalatos a kvarcliveg, innen N

BTN RS

RELATIV HATEKONYSAG

200 240 250 260 270 280 290 300 310

szarmazik a kvarclampa elnevezés is. . : = o
KVARCUVEG ATBOCSATOKEPESSEGE

Az ultraviola sugarzas kozismerten emlegetett és gyakran hivatkozott biologiailag
jotékony hatasa az uvegezéssel zart terekben lIényegében nem érvényesiil, csak a
szabadban. Ezek utan felvetdédik a kérdés a természetes fény beltéri hasznalataval
kapcsolatban, amely valtozé intenzitasa és csak bizonyos napszaki el6fordulasa miatt
nem tlnik versenyképesnek a jéval egyenletesebb és allandd fényslriségi
mesterséges megvilagitassal szemben. A kdvetkezé fejezet igyekszik valaszt adni, az
épuleten bellli terek természetes megyvilagitasanak indokoltsaga tekintetében a
mesterséges fény hasznalataval szemben.

A SZEMEN AT BELEPO FENY BIOLOGIAI HATASAI

A természetes megvilagitds alkalmazasa a biolégiai hatasok mellett energia
megtakaritas szempontjabdl indokolt, annak ellenére, hogy ezen a médon nem lehet
elég egyenletességet elérni. A fénysiriiség is jelentésen valtozé év, napszak szerint.
Tovabbi hatranyként emlithetd a bevilagitd fellletek létesitésének koltségei, valamint
ezeken a feluleteken at lebonyolédo jelentés mértékld héforgalom, mind a nem kivant
hényereség, mind a h6veszteség okan. Ezeket a fizikai folyamatokat, csak kiegészité
berendezéssel és jelentds koltségek aran lehet szabalyozni, feltéve, ha a tervez6
rendelkezik a naprakész ismeretekkel. A bevilagito fellletek karbantartasa, tisztitasa is
tovabbi koltséget jelent. Mindezen hatranyok ellenére a természetes megvilagitasrol
nem lehet lemondani, mindenek el6tt jelentds pszichés és fontos bioldgiai
szerepe miatt.

A fény az élet alapvet6 eleme csakugy, mint a levegd, a viz vagy az étel. Az élélények
donté tobbségének Iétezése teljes mértékben a napfénytdl fugg. Az emberek és allatok
esetében elsdésorban a szemen at a szervezetbe belép6é napfény jatssza a fé
szerepet, mert ez a fény uralja az anyagcserét és a hormontermelést. A szemen at
a szervezetbe 1ép6 fény optikai hanyada a latéidegek utjan csak a latas funkciot
miikodteti, de az ugynevezett energiai hanyad szamtalan életfontossagu folyamatot
szabalyoz. Ezzel szemben a mesterséges fény jelentés mértékii negativ hatast
gyakorol az évmillidk soran bioldgiailag teljesen a természetes fényhez
alkalmazkodott szervezetben. A mesterséges fénynek szaz évnél még nem sokkal
tobb a torténelmi multja, hiszen Edison csak 1879-ben talalta fel a szénszélas
izzolampat. De a mesterséges fény spektralis Osszetevbje meg sem kozeliti a
napfényét.
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A mesterséges megyvilagitas —szamtalan alabb részletezett okbdl adodéan — mar csak
azért sem helyettesitheti a természetes fényt, mert az ember biolégiai éraja, akar
évezredes nagysagrendekkel is lassabban jar mint a technikai fejlédés és ezért
képtelen a rohamos technikai valtozasokat kdvetni.

A természetes fény az ember szervezetét szamtalan uton és funkcionalis médon
befolyasolja. Legalabb 6t f6 funkcionalis rendszert lehet megemliteni és valdszinlleg
szamtalan mellékfunkciot. Ebbdl két f6 funkcioé a bérfelllet besugarzasa, a masik harom
a szemen at belép6 fény. Bar ezek nagy valdszinliséggel szoros kolcsdnhatasban
vannak egymassal, de eleddig, az egyes komponensek tudomanyos szétvalasztasara
még nem Kkerult sor.

Az egyén egeészségi allapotat befolyasold biologiai hatas mellett, igen nagy
valészinliséggel a boérfeliiletet éré ultraviola sugarzas D-vitamin termeld reakcidja
erbteljes hatassal van az altalanos pszicholégiai allapotara is. Az infravoros
sugarzas, a szervezet metabolikus allapotat szabalyozza hypotaalmuson (agyhoz
tartoz6 mandula méretli mirigye : koztiagyon) keresztil. A szemet éré természetes
fény szabalyozza a szervezet bels6é elvalasztasu mirigyeit és a szimpatikus
(vegetativ, vagy autoném) idegrendszert.

A magyar nyelv rendkivili kifejez6 sajatossagat tukrozi, feltehetéen évszazados
tapasztalatokra alapozva jol ismert, egy a napsutéssel szorosan 6sszefliggd, az érzelmi
allapotot pontosan leird kifejezés, hogy derilis a hangulatom, szokas mondani, amikor
j6 a kedviink. Es ellenkezéleg, ha nincsen j6 kedviink, boras hangulatanak titulaljuk
magunkat. De, mindenki sajat maga tapasztalhatta, hogy mennyire ndvekszik pozitiv
pszichés allapotunk, jokedvunk, aktivitasunk nyaron, tavasszal veréfényes idében és
ellenkezbleg, depressziora hajlamosak vagyunk a novembertdl kezd6d6 téli borus
kodos, napfény nélkuli évszakban. Mara a tudomany mar felfedte, és a vérben mérhetd
mennyiségekkel kimutathatéan igazolta a fény hatasara keletkez6 hormonok
mennyiségét és mindségét, napi menetét és valtozasait, amely megerdsiti a népi
tapasztalatokat.

A fényfuggé vitalis hormonok, mint adrenalin, ACTH , kortizon és melatonin
termelédése és mennyisége vérinkben meghatarozza mindenfajta, szellemi, fizika és
nemi aktivitdsunkat. Nem véletlenek a nagy langoldé nyari szerelemek, a napfény
emlegetése a szerelmes dalokban. Kézhelynek ismert a déli népek korai nemi érése,
ahol tizéves lanyok mar szllnek, szemben az északiakkal, ahol ko&zismerten
alacsonynak emlegetik a nemi aktivitast.

A napfényes 6rak szamanak emelkedésével, avagy csdkkenésével lehet
Osszefuggésbe hozni az alkoholizalas mértékét is. Ahol csekély a napsutéses érak
szama, ott az emberek szivesen fogyasztjak az alkoholt, nem a szervezet
felmelegitésére, mint ahogyan azt egyesek gondoljak, hanem a napfényhianya
kovetkeztében elmaradt serkent6 hormonok csekély termelédésének helyettesitésére.
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A MELATONIN az alvasi ciklust iranyité hormon. Ellentétben a masik harom aktivizalo
hormonnal, a melatonin csak a fény hianyaban, sététségben keletkezik. Elénk almokat
eredményez, emiatt alvaszavar ellen adjak. Hat a test hémérsékletére, és almossagot
okoz. Befolyasolja az immunrendszert is, bar ennek médja még nem ismert.
Antitoxidans ennek kdvetkeztében rakellenes hatasa van.

Minthogy soététben termelédik mind a nappali, mind az éjjeli allatok esetén, ezért a
,SOtétség hormonja”™-nak is nevezik. A toboz mirigy valasztja ki. A melatonin termelédés
éjjel 2 6ra korul éri el a maximumat és nappal a minimumat. Az elballitast a
hypotalamusz vezérli a fény/sotétség valtozasairdl kapott informacio alapjan. Ez az
informacié a szemben, a retinaban keletkezik. A melatonin kivalasztasa az évszakok
szerint valtozo fényviszonyokhoz is igazodik. Befolyasolja a szervezet energia-
haztartasat is.

A mesterséges fény feltalaldja Edison, az izzészalas lampa megalkotasaval 1879-ben
nem is hozott olyan nagy aldast az emberiségre, mint
ahogyan azt valamikor gondoltak, mert a civilizalt orszagok
lakossaga mértéktelendl meghosszabbitotta ébrenlétét a
mesterséges megvilagitds hasznalataval, s ezaltal az
évmilliés evoluciés motor Uzemanyagat, a mindennapi
szikséges napfénydézist jelentdsen csokkentette az
épitészeti terekben. Kulondsen a mesterséges fényt hasznalo
ipari Uzemekben és egyéb munkahelyeken. Hiszen az
UNESCO jelentése szerint napjaink 80-90 %-at a természetes
fénytdl  elzart terekben, tObbségében  mesterséges
megvilagitas mellett toltjik el!

Ezzel kapcsolatban tobbszorosen is felmerul az épitészet felel6ssége, egyrészt a kelld
természetes fény hianya okan, masrészt a mesterséges megvilagitas spektralis
Osszetevljével kapcsolatban. De a fotdbioldgiai kutatasok egyre inkabb arra talalnak
bizonyitékokat, hogy a mesterséges megyvilagitassal meghosszabbitott ébrenlét
kovetkeztében a csokkentett melatonin hormontermelés egészségiigyi problémak
forrasanak is tekintheté. Ugy sejtik, hogy ha kevesebb a melatonin, tobb a
mellrak!

Az utdbbi évek kutatasai bizonyitottak, hogy a természetes fény igen sokféle hatast fejt
ki szervezetinkre mindazon felll, amit altalanosan ismerltnk. Példaul kézismert, hogy a
fény biokémiai hatast gyakorol az allatokra és ugyszintén a novényekre
(klorofiltermel&dés, fotoszintézis utjan ). De egyre inkabb nyilvanvalova valik, hogy fény
aktivalja az onallé kozponti idegrendszert. Szamtalan kisérlettel igazoltak, hogy a
természetes fény befolyasolhatja a kilonb6z6 folyamatokat ugymint a szivritmust, a
vérnyomast, az agy elektromos hullamait és napi ritmusban szabalyozza a belsé
mirigyek hormon termelését. Mindezen felil a természetes fény pszicholdgiailag
befolyasolja érzéseink. érzelmeink vilagat. Mindezen hatasok alatdmasztasara

szamtalan bizonyité célzatu kisérletet folytattak.
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Az emberi bért ért sugarzas hatasa befolyasolja az altalanos aktivitasunkat. Ez a
szabalyozas automatikusan megy végbe, de részben fiugg a bdrben lévé hideg és
fajdalomérzd idegektdl is. Kisérlet tanusitotta, hogy mar csekély h6komfort elégtelenség
mellett a megndvelt megvilagitottsagnak negativ hatasa volt a feladat elvégzésére,
amelynél nem volt szerepe a vizualis koncentralasnak.

A legszembetlin6bb megnyilvanulasa a szemen at szervezetliinkbe 1€pd fénynek a napi
életritmusunk biokémiai-pszicholdgiai valtozasai. Nem csak a fény mennyiségének,
hanem a spektralis 0sszetételének - pl. évszakos valtozasban és a nappalok id6tartam
valtozasaiban - jelent6s szerepe van a folyadékfogyasztasra, a testhémérsékletre, a
hormon kivalasztodasara, az ovulaciora ( latin ovum, tojas szdébdl ered, magyarul
peteérés, az érett petesejt kilokédése a petefészekbdl ) és egyéb alapvetd folyamatra.

Kisérletekkel bizonyitottdk ( F. Hollowich ), hogy a szemen at belépd fény két 6nallo
utat kovetve az egyiken at a latasi folyamatokat miikodteti, mig a masikon
haladva a bels6 elvalasztasu mirigyek miikodését, az életfontossagi hormonok
termelését szabalyozza. Arra nézve, hogy a szemen at belépdé fény hormonalis
reakcidkat indit el pl. az allatokban, tobb klasszikus kisérlet ismert.

Szinét valtoé hal.

Amikor a lepényhal fejét sotét hattér elé helyezték, ugy hogy csak a szeme latta ezt a

A HAL FEHER HATTER ELOTT A HAL FEKETE HATTER ELOTT

hatteret, de a teste vilagos hattér el6tt helyezkedett el, a hal testszine mégis sotétre
valtott, holott ez a képessége éppen az alcazast szolgalta. Es ellenkezéleg, amikor
szeme csak vilagosat latott, de teste sotét hattér elétt volt a hal szine vilagosra valtott.
Ezzel bizonyitottak, hogy a szemen at belépé fény hormonalis folyamatokat indit
el ( F. Hollwich ).

Békakisérlet. Az el6z6h6z hasonlé szinvaltozasra
késztettek egy békafajt is. Azonban amikor a béka
szemhéjat becsuktak, tehat a szemét eltakartak, a
szinvaltozas megszint. Abbdol a célbdl, hogy
kideritsék, vajon a fény utja a szervezetben,
amely a szinvaltozast idézi el azonos e a latast
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mikodtetd idegpalyaval tovabbi kisérletet is elvégeztek a békaval. Masodik |épésben
megszintették a béka latokdzpontjat, majd a vaksagat ellendrizték és megallapitottak,
hogy a béka teljesen vak. Ezek utan, amikor a békat - most mar nyitott szemmel, de
vakon - sotét hattér elé helyezték, a béka ujra valtotta a szinét. Ezt a kisérletet tekintik
bizonyitékul arra nézve, hogy a szemen at a szervezetbe belép6 fény utja nem
azonos, hanem kettévalik, az egyik a retinarél a latékozpontba jut, és a latas
folyamatat szolgalja, a masik ut minden kétséget kizaréan a hipofizisbe (agyalapi
mirigybe) vezet ( F. Hollwich) Ez a bels6 elvalasztasu mirigy az, amely kivalasztja azt a
sajatos hormont amely a szinvaltozast el6idézi. A tovabbi kisérlet bizonyitotta, hogy
amikor a hipofizist eltavolitottak, azutan a szinvaltas mar tobbé nem kovetkezett be.
Majd amikor egy hipofizis kivonatot a békaba fecskendeztek, azutan a szinvaltas ismét
bekovetkezett. EbbéI a kisérletbdl arra kovetkeztetnek, hogy a szembe belépd fény
két palyat kovet. Az egyik a latas funkcidjat miikodteti és a fénynek ezt a
hanyadat "optikai hanyadnak”, a masikat, amely a hormonalis rendszert 6sztonzi,
"energiai hanyadnak™ nevezték el.

Kacsa kisérlet.

A fény kildénb6z8 hullamhosszisaganak hatasat fiatal kacsak fejlédésén tanulmanyoztak ( F.
Hollwich ). A kisérleti csoport ellenérzésére az egyiket normalis fényviszonyok kozétt tartottak, a
masiknal a kacsak jobb szemét hat
héten keresztiil, napi o6t o6ran at
monokromatikus ( azonos de
kisérletenként valtozo
hullamhosszusagu) fénnyel
vilagitottdk meg. Ha a hulldmhossz
632 nm(narancs sz.) volt, akkor a
gacsérek  (him kacsak ) heréi
hatszorosra néttek. Azoknal a kisérleti
kacsaknal, melyeket 707 nm-es
hulldmhosszu vOros fénnyel
vilagitottak meg a heréjik névekedése
tizenhatszorossa valt a  kontrol L .. .
dllatokhoz  képest. A  rovidepp "EELEAR - KEK  ZGLD - SARSA

hullamhosszusagu sugarzas 380420 490-575 7BOmmm
alkalmazasanal, mint példaul a 546
nm-es z0ld, vagy 436 nm-es zdldes-
kék  fénynél nem  tapasztaltak

semmilyen méretvaltozast. FTOF mumm 632 mmm 546 mm

A GACSEREK HEREINEK ,, ! ! 29

.

NOVEKEDES VALTOZASAI

AZ EGYIK SZEMUK HULLAM- A6 MM  KONTROL ALLATOK HEREL

HOSSZTOL FUGGO MEGVI-

LAGITASA SZERINT ’ 9 3 >
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Kisérlet vak emberekkel. Kuilonds célu kisérlet sorozattal tanulmanyoztak vak
embereken a szemen at belépd fény hianyat a kortizon termeléssel kapcsolatban.

Kortizon a gerincesek mellékvese kérgében termel6d6 szteroid hormon. A kortizon,
néhany mas hormonnal egyutt un. stressz hormon. Veszély eseten a mellékvesekéreg
fokozott mennyiségben valaszt ki olyan stressz-hormonokat, mint az adrenalin, a
noradrenalin és a kortizon, mert ezek arra szolgalnak, hogy ellassak a szervezetet a
varhatd testi megterhelés menedzseléséhez szikséges cukorral és zsirral. llyen
esetekben a szervezet a tulélés érdekében mindent hattérbe szorit.

pineal

STRfSS
{ hypothalamus){—

ADRENALIN

Optic chiasma: x-alaku atkel6, pituitary gland: agyalapi mirigy.
A hipotalamusz szabalyozza az autondém idegrendszert,
valamint a hormonok altal a agyalapi mirigy. A hipotalamusz
szabalyozza szamos alapvetd biologiai eljarasok, beleértve a
testhBmérsékletet, a vérnyomast, a szomjusag, az eéhség és
az alvas-ébrenlét ciklust. CRH: Corticotropin Releasing
Hormone.

A kortizon a szénhidrat, a fehérje és a zsiranyag cserére hat, a vércukor szintet emeli,
fokozza a fehérje bontast. Ez olyan hormon, amely életfontossagu, és minden
aktivitasunk alapja. Stresszes allapotban a kortizon szint a vérben megné. Részt vesz
a szervezet megterhelése elleni védekezésben. Fokozza a kimerllt szervezet
fertbzésekkel szembeni védekezését, ezért j6 hatast gyakorol az elhuzédd, sulyos
fert6z6 betegségek gyogyitasaban. Termelédése szorosan Osszefiigg a szemen at
belépd fény mennyiségével és minéségével, vagyis a spektralis 6sszetétellel.
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Az ACTH (adrenokortikotrop hormon), a hypophysis elulsé lebenyének egyik hormonja,
mely a mellékvesekéreg kortizon szintézisét serkenti. Az ACTH termelés és a kortizon
szint k6zo6tt negativ feed back mechanizmus mikadik.

Egyértelmlen sikerGlt kimutatni, hogy a Kkortizon tartalom a vérben jelentésen
kilonbozott a vakoknal és a latéknal. Vakok esetében a kortizon szint
megkulonboztethetéen alacsonyabb. A vakok kdzott a kortizon szint aszerint is
megkulonboztethetd, hogy a fényjelenséget érzékeli e, avagy teljesen vak-e. Az
utdbbiaknal vildgosan lathatd, hogy a kortizon szint naluk a legalacsonyabb.

A kortizont a latason felll a hipofizis hormonja, az ACTH is gerjeszti. Tanulmanyoztak
mind a kortizon, mind az ACTH termel&dését olyan vak embereken, akiknek ideiglenes
vaksagat halyog okozta. Megvizsgaltak a halyog miatt vakka valt emberekben ezeknek
a hormonoknak a szintjét, s ugy talaltak, hogy a teljesen vakok és a halyog miatt vakok
kozott léenyegében nem mutatkozott kulonbség a hormonszintben. Operacio el6tt ujra
ellendrizték a hormon szintet, majd a halyog eltavolitdsa utan, megallapithaté volt, hogy
a latasat visszanyerteknél a hormonszint a normalisan latok hormonszintjére
emelkedett. Ez is bizonyitékul szolgal, hogy a szemen at belép6é fénynek
hormontermelést szabalyozé szerepe van.

AZ EMBERI ERES ES A NAPFENY OSSZEFUGGESE.

Régota kutatjak az emberi érést meghatarozé kulsd-belsé tényezbket, melyek sokasaga
igen nehézzé teszi a f6 okok kivalasztasat. Kozhelyként ismert, hogy a déli népek
leanyai korabban, az északon él6k késdbb érnek, de ennek pontos magyarazatat egy
hazankban lefolytatott kisérlet eredményeinek megsziletéséig meég adatokkal soha
nem tamasztottak ala.

Az emberi érettség tényét szamtalan szempont szerint lehetne besorolni. Az érés
folyamatanak megallapitasara szakkorokben a leanyok serdulésének, azaz az elsé
vérzés ( menarche ) beallasanak idépontjat veszik alapul, ugyanis erre az idépontra a
lanyok nagyon jél emlékeznek.

A szamos kdzismert, az érést befolyasold tényezék kdzil , mint varosi, falusi életmadd,
lakasviszonyok, taplalkozasi szokasok, szocialis helyzet, gyermekek szama, életmadd,
testi fejlettség, oltozkodési szokasok, meteoroldgiai viszonyok stb., stb. Egy hazai tobb
evre, 16 telepulésre kiterjedt és nagyszamu ( 50 000 ) leanygyermeket vizsgalt a
kutatas, amely erre a kérdésre igyekezett valaszt keresni. A nagyszamu tényez6 kozul
magas szintl korrelaciot ( kolcsonds Osszefuggeést ), nagy meglepetésre, szinte egyik
vizsgalt tényez6hoz kapcsoloddan sem talaltak, kivéve csak az id6jarast! Ezen belul is,
az id6jarasi komponensek kozul a napsiutéses 6rak szama mutatta a legmagasabb
szintl, 99 %-os osszefiiggést !

Adatszerlen, a kutatas szamunkra legfGbb eredményét az alabbiak kozlik. Amig
Szombathelyen a napsutéses 6rak szama 1745 6/év és a leanyok atlagos érési kora ( a
menarche médian ) 13,48 év volt, addig Gyoman a napsutéses 6rak szama 2076 6/év,
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a lanyok koOzepes érése 12,79 év elérésekor kovetkezett be. Tehat sikerult
bizonyitani, hogy egy ilyen kis kiterjedésl orszagban is, amelynek tertlete csak két
foldrajzi szélességet fed le, és a szélsd adatokat nyujtd helyiségek napsiitéses o6rak
szama kozott csak mindossze 331 o6ra kilonbség mutatkozik, ez a kiilonbség
0,69 év, azaz nyolc hénapos kiilonbséget hoz létre az emberi érés folyamataban.
Ez a kutatas is - mind a megel6z6 példak is - egyértelmien bizonyitja, hogy a
féenynek donté szerepe van a szervezetiink miikodésének szabalyozasaban.
MINDENEK ELOTT A MINOSEGI ES MENNYISEGI HORMONTERMELESBEN.

A MESTERSEGES FENY
Mesterséges fény hormonalis reakcioja az emberben.

A mesterséges fényt a természetes fény teljes értékl helyettesitésének tekintik. Edison
altal 1879-ben felfedezett fémszalas izzélampa hasznalatanak altalanos elterjedése 6ta
lehetévé valt, hogy mindazon tevékenységeket folytathassuk természetes fény nélkul is
az épuletekben, amelyeket korabban csak természetes megvilagitas mellett
végezhettunk el, azaz meghosszabbithassuk a munkanapot. A latszolagos "siker"
ellenére, a kutaték hamar kideritették, hogy megddbbent6 szamu embernél - kilonosen
gyerekeknél - a fény hatasara faradtsag és fokozott idegesség Iépett fel, ha ablaktalan
helyiségben huzamosabb ideig dolgoztak. Kisérletet végeztek a mesterséges fénynek
az aktivitas hormonjara, a kortizonra gyakorolt hatasaval kapcsolatban. A kisérlet soran
onkéntes kisérleti alanyokon megvizsgaltak 3200 lux megvilagitas mellett a hideg-
fehér fénycsdé hatasat a kortizon és ACTH termelés tekintetében ( 13.sz. abra ).
Megallapitottak, hogy hideg fehér fényil erételjes fénycsoves megyvilagitas
megnoveli a kortizon és ACTH termelédést. Azt tapasztaltak, hogy viszonylag egy
rovid ideig tartd, mintegy kéthetes ilyen megvilagitas hatasara stresszes allapotu
kortizon és ACTH szint jon létre a kisérleti alanyokban. A kisérlet soran sikerult
bebizonyitani, hogy a kisérleti alanyoknal egy kéthetes szabadban val6 tartézkodas
viszont, természetes megyvilagitas mellett, a hormonszint visszaall a természetes
allapot szintjére.
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13.sz.abra A TERMESZETES ES MESTERSEGE FENY SPEKTRALIS KULONBSEGE

Vizsgalatnak vetették ala a mesterséges megvilagitas spektralis 0sszetételének hatasat
a hormontermeléssel kapcsolatban. Olyan fénycsdvet hasznaltak, amelynek
hullamhossz szerinti megoszlasa a természetes fény spektrumot modellezte. Ugy
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talaltdk, hogy azonos megvilagitasi szint mellett, a stresszes allapotot eldidéz6
hideg-fehér fényt kibocsatdé fénycsovek ( 13. sz. abra ) hatasa igen jelentdsen
csokkentheté volt a napfényt utanzé fénycsovekkel (14.sz. abra ).
Kovetkezésképpen, minthogy a megvilagitasi szint mindkét esetben azonos volt, az
emberek hormonelvalasztasara gyakorolt kilonb6zé hatas a fényforrasok spektralis
dsszetevdinek tulajdonithatd. Osszefoglalva kijelenthetd, hogy a spektralis 6sszetétel
dontoé szerepet kap a hormonkivalasztasban.
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TERMESZETS FENYT SZIMULALG 3200 ux FEHERFENYD FENYCSO ES
TERMESZETES FENY HATASARA BEALLO HORMONALIS VAITOZASOK

14.sz.dbra A KORTIZON ES ACTH HORMONSZINT VALTOZAS KETHETES
HIDEGFENYU FENYCSOVES ES TERMESZETES MEGVILAGITAS HATASARA

Végkovetkeztetésként allithatjuk, hogy minél jobban eltér a mesterséges
megvilagitas spektruma a természetes fényétél, annal jobban megzavartta valik
biologiailag a szervezet hormonalis rendszere. Az emberekben, akar csak rovidideju
kedvezétlen spektrumu megvilagitas altal keltett hormonalis zavar is képes
kedvezbtlenul befolyasolni az altalanos komfort érzetet és a hatékonysagot.
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15. sz. abra A KERAMIA FEMHALOGEN LAMPA ES A TERMESZETES FENY
SPEKTRUMAINAK OSSZEHASONLITASA

Dr. Fritz Hollwich (professor a Muenster Egyetem Szemészeti Tanszékén) megokolta
mentalis és fizikai tulmozgasos, hiperaktiv gyerekek magatartasat, akik minden nap hat
orat toltenek a 3500-3200 lux fényereji mesterséges megvilagitas alatt. Hangsulyozza
az olyan megyvilagitas szukségességét, amely a legkozelebb van a természetes
fényhez.

Hollwich azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a teljes spektrumu fluoreszkald
fénycsoves vilagitas kevesebb streszt okoz6 ACTH és Kortizon hormont gerjeszt, mint
a széles korben hasznalt hideg-fehérfényii fényforrasok ( 15.sz. dbra ). Mas szoval,
az egészseég szempontjabdl a teljes spektrumu fénycsoveket (23. sz. abra ) az emberek
és allatok belsd kivalasztasu mirigyei sokkal jobban eltlrik, mint a hidegfényl fehér
fénycsodveket.

A fénycsovek altalaban jelentds spektralis eltérést mutatnak a természetes fénytél (lasd
16-25.sz.abrakat). A legtobb, ugymond energiatakarékos fényforras kiléondsen szegény
a hosszu hullamu sugarakban, s ennek hatasara a vérben magas kortizon szint
jon létre, aminek stresszes allapot kialakulasa a kovetkezménye. Téli hdnapokban,
amikor jelentés id6t toltink mesterséges megvilagitas alatt, valamint a fényszegény
korulmények hatasara, kedvezbtlen egészségi korulmények alakulhatnak ki az
iskolakban, irodakban és munkahelyeken. Kovetkezésképpen a mesterséges
megyvilagitas spektralis 6sszetevéit mindenkor ugy kell megvalasztani, hogy az a
leheté legjobban megkozelitse a természetes fény spektrumat. Sok esetben a

megvilagitasi szint, a fény siirliség, megfelelé lehet az adott munka elvégzéshez,
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de ennek mindenkor csak egy masodlagos kovetelménynek kell lennie. Az
elsddleges kovetelmény a fény mindsége, amely mindenekel6tt meghatarozé az
emberi szervezeti egészségi allapotat illetéen.

Szamos megfigyelést végeztek embereken a melanoma (anyajegy) fejlédéssel
kpcsolatban, s ugy talaltak, hogy a fluoreszkalé fénynek kitett néknél kétszer
gyakoribba valt a rosszindulatba fordulasa ezeknek a sejtszaporulatoknak. Ugy
talaltdk, hogy a kockazat ndvekedett a besugarzas id6tartamanak ndvekedésével.
Valamint tapasztalat szerint az el6fordulasok gyakorisdaga magasabb volt a ndk
esetében, akik kimondottan irodai munkat végeztek, szemben azokkal, akik bar belsé
térben tartozkodtak, de nem irodai kornyezetben.

Egyéb kutatasok, azt allapitottak meg, hogy a fluoreszkalé fény a MHz tartomanyban
radidhullamokat bocsat ki és a 0,1 — 100 MHz tartomanyban az izomerét csokkenti.
Egyéb kutatasok soran olyan tapasztalatokat szereztek, hogy a hideg fehér
fluoreszkal6 vilagitas stresszt okozhat és csokkenti a tanulasi képességet. Azt is
megallapitottdk, hogy az ilyen Vvilagitds gyerekeknél osszekothetd a
figyelemhiannyal, faradtsaggal, hiperaktivitassal és ingerlékenységgel. Ezeket a
jelenségeket jelentés mértékben sikertlt csdkkenteni, ha (RF) radiéfrequencias
arnyékolassal ellatott, teljes spektrumu vilagitasra cserélték a hideg fehér fluoreszkald
vilagitast. Olyan megallapitasokat is tettek, hogy ha teljes spektrumu vilagitast
hasznaltak, akkor a szisztolés vérnyomas gyereknél atlagosan 20 ponttal
csokkent és jelent6s javulas allt be a magatartas, de kulondsen az agresszivitas
tekintetében. Amikor viszont a hideg fehérfény vilagito testeket visszahelyezték, akkor
visszaallt a 20 ponttal magasabb vérnyomas és az agressziv magatartas

A Kompakt, Fluoreszkal6é Vilagitassal (KFV) kapcsolatosan tapasztalt elkeserit6
egeszségugyi és tarsadalmi problémakat az alabbi felsorolas foglalja 6ssze (Dr Magda

Havas).

Agresszio Fogszuvasodas Fejfajas

Amyotrophic lateral Szédulés Hyperaktivitas

Sclerosis Fény érzékenység Bdérszarazsag

Figyelemzavar Dislexia Irritalhatosag

Autismus Asimmetria Tanulasi nehézségek
Krénikus kimerultség Excéma Elektromos hyperérzékenység
Rak Epilepszia CsoOkkent koncentralolépesség
Lupusz Szemirritacio Csokkent izomeré
Osszezavarodottsag Szem megerdltetés Diabétesz

Faradtsag Hanyinger, émelygés
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A FLUORESZKALO VILAGITAS ERTEKELESE.

A természetes fény spektrumatol jelentés mértékben kiulonboz6 spektrumu kompakt
vilagitas fényforrasai az emberi szervezet hormontermelésben zavarokat
okoznak. De milyen egyéb gondok adodnak a fluoreszkalo fényforrasok hasznalatabol?

A kormanyzatok az energiatakarékossag érdekében, azaz a kornyezet szennyezés
csOkkentése ceéljabdl kényszeritik a felhasznaldkat az ugynevezett kompakt fluoreszkalo
fényforrasok hasznalatara, izzészalas fényforrasok helyett. A kompakt fluoreszkald
megvilagitas ( complet fluorescent light :CFL) ugyanis 0tsz6r gazdasagosabban
hasznositjak az elektromos energiat, mint az izzészalas fényforrasok. Elettartamuk is
sokszorosan hosszabb, mint elédeiké. Ennek tudhaté be, hogy a kormanyzatok mara a
vildg nagy részén az izzészalas lampatestek gyartasat be is tiltottak, hogy
csokkentsék az emberiség negativ 6kologikus labnyomat!

Azonban ennek a valtasnak kovetkezményei vannak.

Professzor Ran Hui professzor (Hong Kong Electrical Engineering)
szerint téves a koncepcio, hogy az energiatakarékossag egyenld a
kornyezetbaratsaggal. Ugyanis a kompakt fényforrasok atlagos
élettartama kilenc hénap, de nem tébb egy évnél (8760 6ra). A két
kovetelménynek, az energia takarékossagnak és a fényforras )
elettartamanak egyenrangunak kellene lennie. Ezek az
energiatakarékos vilagito testek, még a legjobb esetben is, akar
10 000 ora élettartamuk utan a szemétbe keriilnek, mialtal millié
évekre kornyezetszennyezést okoznak! A tervezett élettartamuk
azért nem valdésul meg, mert a 105°C héfokra tervezett, magasan
héérzékeny KOMPAKT fényforrasok elektronikaja, a valésagban
legalabb 130°C-on mikddnek. Minden 10°C emelkedés az
élettartamban 50 %-os rovidulést jelent!

L

KOMPAKT
FLUORESZKALO
LAMPA (KFL)

Mar maga az elektromos aram dont6 tobbsége is fosszilis energiahordozok
elégetésébdl szarmazik, ugy, hogy a kompakt vilagitétestek hasznalata még higany
szennyezés tobbletével is jar. Kulondsen, ha nincs kelléen megoldva ezeknek a
fényforrasoknak a ujrahasznositdsa. Amelyre Eurdpa szerte alig akad hibatlan példa.
Ugyanis ezek tdbbsége a szemeteskukaban fejezi be életét! Nem is beszélve a
azokrol, amelyek véletlen torést szenvednek, amikor is kibocsatjak toxikus anyagaikat
€s gazaikat, ami az esemény kozvetlen koérnyezetében is sulyos maradando
szennyezest okoz, szennyezi a belsé tér légallapotat, és ami a helyi vizek mérgezd
szennyezddéséhez is vezet. Ezeknek a fényforrasoknak a gyartasa is bonyolult, tobb
ertékes anyagot igényel, mint az izzészalas lampak, s természetszerileg a gyartasuk is
tobb energiat fogyaszt.
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Amikor felnyitunk egy KFL ( kompakt fluoreszkald ) fényforrast, ott egy elektronikus
halézat lathatd. A nyomtatott aramkdron egy égésgatld réteg talalhaté - PBDE-béI
(Polybrominated diphenyl ethers), amely sulyosan kérnyezet szennyezé, s ezen felll
van még 3-5 mg higany is a lampatestben. A higanymennyiség egészségkarositd
hatarértéke legfeljebb csak néhany mikrogramm. De egy milligramm egyenlé 1000
mikrogrammal. A KFL egy Osszetett gyartmany, amely egészében eldobasra kerul.
Nem lehet Ujrahasznositani a hasznalt aramkoroket. Errdl senki nem akar tudni.

Félrevezet6 feltevések vannak a szeméttelepekrdl, lerakd helyekrdl. Amikor a szemetes
auto kiviszi és lerakja a szallitmanyat, a kerekek maris 6sszeroppantjak a szemétbe
dobott vilagito testeket, amely azt jelenti, hogy a higany mar is az egész varosban szét
lesz teritve. A varosvezetés allithatja, hogy kezelni tudja a higanyszennyezést, de
mielbtt ezt elvégezhetnék, a higanyg6z mar régen szétterjedt. Még ha kezelni tudnak is
a higanyt, az égésvédd bevonatnak 100 éves élettartama van. igy mi id6bombat
telepitink unokainak. Nem beszélve arrdl, hogy a lakossag még messze nem olyan
kornyezet tudatos, hogy KFL lampakat sérllés, eltdorés nélkll szelektiven gy(jtené.

A fluorszkalé megvilagitas azaltal jon létre, hogy egy argon gazzal és higanygbzzel
toltott csovon aramot vezetnek at. Ez lathatatlan ultraviola sugarzast kelt, amely
hosszabb hullamhosszu fluoreszkald fényt gerjeszt a csé belsejére felhordott foszfort
égetve. Ez 6nmagaban is egy szennyezd folyamat.

ALLATKISERLETEK-KARCINOMA KIFEJLODES ES ELETTARTAM
Fokozott fluoreszkalé megyvilagitas és a rakveszély

Kétéves kisérleti kutatast végeztek ( S.L. GABBY), hogy megallapitsak a kulonféle
megvilagitas mellett, (C3H tipusu laboratoriumi) egereken, melyek kulonosen
hajlamosak a rakosodasra (himek és néstények 98%-aban rendszerint mellrak fejlédik
ki ). A kovetkez6 eredmények szullettek:

A FENY FAJTAJA EGEREK TUNET A KISERLETI MEGJEGYZES
SZAMA ALLATON
A. Rodzsaszin 30 par 29 néstényben rak fej- A néstények egy honappal
fluoreszkald |6do6tt ki, a masik el- korabban meghaltak mint
fény pusztult majbajban azok, amelyek a B. csoportban

1-2-t elletek, a 6-15 helyett

B. Fluoreszkald 30 par 24 a 30-n6sténybdl A ndstények két hénappal

napfény- rakot kapott, a masik  hosszabban szaporodtak, mint
fehér kett6 majprobléma az A csoportbeliek és nagyobb
miatt elpusztult volt az alomszam, mint az A
csoportban
C. Természetes 8 parat Rakosodas harom 2 par rakmentes volt
fény az alagsori hasznal- hdnappal kés6bb a kisérleti eredmények
ablakokon at tak ellen- jelentkezett rogzitése idején
Orzésre
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Tovabbi kisérletet végzett J.N. Ott, aki azonos tipusu 2000 egeret hasznalt, abbdl a
célbdl, hogy igazolja a fény mindsége és a rakosodas okozta halalozas kozotti
Osszefuggést. A kisérlet eredményeit az alabbi tablazat szemlélteti.

A fény fajtaja A C3 tipusu egér atlagos életkora
Fluoreszkald rézsaszin 7,5 hdnap
Fluoreszkal6 nappali fehér 8,2 hénap

Teljes spektrumu
milanyag Uvegezés 15,6 hdnap

Természetes szabadtéri fény 16,1 hénap

Mint lathatd, ezeknek az allatoknak a varhatd élettartama jelentésen rovidebb lett a
fluoreszkal6 fény hatasara, mint azoké, amelyeket a szabadban, természetes fény alatt
tartottak.Allatkisérleteknél tapasztaltdk, ha a hércsdgoket 15 héten at hideg fehér
fluoreszkald fénnyel vilagitottak meg, mikdzben szuvasodast okoz6 taplalékkal etették,
akkor a kisérleti alanyoknal 6tszér gyorsabban alakult ki fogszuvasodas, mint azoknal a
kontrol allatoknal, amelyek azonos taplalékot kaptak, de teljes spektrumu fénynek voltak
kitéve. A szuvasodas ugyanakkor a hideg fehér fény alatt él6 horcsogoknél tizszer
nagyobb mértékl volt, mint a kontrol allatoknal.

KUTATOK JAVASLATAI

Az elektroszmog ellen arnyeékolt, teljes spektrumu fényforras lenne idealis, amely sok
elénnyel rendelkezik, szemben az egyéb fluoreszkalokkal. Sajnos azonban ugy tlnik,
ezek altalaban még nem elérhetbéek. A kutatdk javasoljak, hogy elbévigyazatossag
céljabol a gyartoknak elektroszmogmentes, arnyékolt vilagitd testeket kellene gyartani
és 6lom szalagot, vagy hasonl6 védelmet kell alkalmazni, hogy védelmet nyujtsanak a
katédok lagy rontgen sugarzasanak kibocsatasa ellen. Ez csekély koltséggel
megoldhatd, s egy masodlagos védelemnek tekinthetd.

A LED

A fluoreszkal¢ vilagito testek hasznalatat egy atmeneti allapotnak kell tekinteni, amig a
LED (light emitting diode: fényt kibocsatdé didda) vilagitast nem tokéletesitik, amelyek
szemben a fluoreszkalé fényforrasokkal, nem generalnak elektromagneses
impulzusokat. Kiloénds elénylk, hogy ezek maris hatékonyabbak, mint a fluoreszkalo
fényforrasok. Jelenlegi problémajuk a szinlkkel van. A leghatékonyabb fehér szinliknek
ugyanis egy erételies kékes arnyalata van. Ezek spektruma javithato
foszforadagolassal, azonban ez altal, dramatikusan csokken a hatékonysaguk. Ezen
azaltal lehet segiteni, hogy a kulonbozé szinlekbdl egy nagy sorozatot hasznalnak
egyszerre, mialtal jobban meg lehet kozeliteni a természetes fény spektrumat ( lasd 21.
sz. abrat ). Remény szerint a kutatasok oda fognak vezetni, hogy egyre jobban
alkalmassa valnak az emberi tartézkodasra szolgalé terek megvilagitasara.( Andrew
Goldsworthy PhD)
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VEGKOVETKEZTETESEK
A BIOSZOLAR EPITESZET TEZISEI

1. A huzamos emberi tartézkodasra hasznalt zart épitészeti terekben a szabadtéri
megvilagitast minél jobban megkozelitdé napfény viszonyokat kell teremteni, azaz
maximalis benapozottsagot kell létesiteni.

KOVETKEZESKEPPEN :

2. a helyiségeket az ésszerliség hataran beldl maximalis nagysagu természetes fényt
bebocsatoé fellletekkel kell ellatni.

MERT:

3. az emberi szervezet hormonhaztartasat és szamos fizioldégiai folyamatat a
természetes fény szabalyozza, melynek napi dozisahoz a szervezet az evolucios
evmilliék alatt alkalmazkodott, s ezért napfényhiany estén a csdkkenéssel aranyos
zavarok lépnek fol a szervezet mikodésében,

UGYANIS:

4. a szervezet hormontermelése spektrum fiiggd: minél jobban eltér a fény
spektruma a természetes fény spektrumatdl, annal jobban megzavarttd valik a
hormontermelés.

ENNEK OKAN:

5. a szukséges fény-dozis mesterséges fénnyel nem poétolhatéd, mivel a vilagitas
technika — napjainkban még — egyrészt els6sorban a megvilagitas er6sségére és nem a
spektralis 0sszetevOkre Osszpontositja tevékenységét, masrész még nincsenek olyan
fényforrasok, melyek spektruma megfelelne a természetes fény spektrumanak.

A FENTIEKBOL EREDOEN:

6. a természetes fényt optikailag modulalé, sziiré, az épitészetben széles kérben
elterjedt uvegféleségek alkalmatlanok huzamos emberi tartézkodasra hasznalt
helyiségek megvilagitasara, mert biolégiailag karos hatast fejtenek ki a
helyiségekben tartézkododkra.

VEGEZETUL:

7. Az épuletek nyilasai altal passzivan felfogott besugarzott napenergiat komplex
miszaki megoldassal hasznositani kell a fosszilis eredetli energiak csOkkentése
erdekében és a naphd okozta tulmelegedés ellen szelektiven mikod6 naphé védelmet
kell létesiteni. A természetes megyvilagitasra vonatkoz6 épitészeti elbirasokat, a
legujabb kutatdsok eredményeinek tlikrében surgésen felul kell vizsgalni és uUjakra kell
cserélni.
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MELLEKLETEK

MOTTO :

AZ EMBERBEN A HORMONTERMELODES OLYAN
MERTEKBEN VALIK MEGZAVARTTA, AMILYEN MERTEKBEN
A MESTERSEGES FENY SPEKTRUMA ELTER A
TERMESZETES FENY SPEKTRUMATOL

KOSZONETET MONDOK SZIVES KOZREMUKODO SEGITSEGUKERT, A
FENYFORRASOK RENDELKEZESRE BOCSATOTT SPEKTRUMAIERT

Katay Miklés Urnak
Vilagitastechnikai projektmérnok SYSCO-LUX KFT. TUNGSRAM
Molnar Karoly Zsolt Urnak
Budai Egyetem Tanaranak, Mikroelektronikai. Technolégiai Intézet
Nagy Janos Urnak
Vilagitastechnikai Tarsasag elnoke,

PROLUX Vilagitastechnikai Kit OSRAM
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Relativ intenzitas
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16.sz. abra A KERAMIA FEMHALOGEN LAMPA ES A TERMESZETES FENY SPEKTRUMANAK
OSSZEHASONLITASA

KERAMIA FEMHALOGEN LAMPA
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Relativintenzitas

17.sz.4bra A HALOGEN 12Z0O ES A TERMESZETES FENY SPEKTRUMANAK
OSSZEHASONLITASA

<

i
=R

HALOGEN 1ZZOK KEPEI
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18. sz 4bra AZ INFRALAMPA ES A TERMESZETES FENY SPEKTRUMANAK

OSSZEHASONLITASA

INFRALAMPAK
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Kompakt fénycsd 2700 K
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19. sz. abra A KOMPAKT 2700 K FENYCSO ES A TERMESZETES FENY
SPEKTRUMANAK OSSZEHASONLITASA

41
© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP Kit



Relativ intens las
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KOMPAKT FENYCSO 6500 K KEPE

LED 3700 K

Relativ intenzitas
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21. sz. dbra A LED 3700 K FENYFORRAS ES A TERMESZETES FENY
SPEKTRUMANAK OSSZEHASONLITASA
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Relativ intenzitas
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NAGYNYOMASU NATRIUMGOZ LAMPAK
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RELATIV INTENZITAS
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23. sz.abra A, TELJES” SPEKTRUMU ENERGIATAKAREKOS LAMPA ES A
TERMESZETES FENY SPEKTRUMANAK OSSZEHASONLITASA

45
© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP Kit



16

i
O

5
P2

[}

RELATIV INTENZITAS

=12

TERMESZETES F

ENY SPEK'RRUMA

S 10ce 1277 400 160 13

—  HALOGEN

T

24.sz. dbra A KOMPAKT HALOGEN METAL M5 - A HALOGENA ES AZ INFRAVOROS
LAMPAK SPEKTRUMAINAK OSSZEHASONLITASA A TERMESZETES FENY

KOMPAKT HALOGEN

METAL 512z0

SPEKTRUMAVAL.
i | ;
")
| “I : ; N
! 1~
E27 E40
HALOGEN 1220 INFRAVOROS LAMPA

46

© DR KUBA GELLERT. FELHASZNALASRA JOGOSULT : MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NP Kft



TERMESZETES FENY SPEKTRUMA

]

380 780 nm
25. sz. ébra AZ 12ZZOSZALAS LAMPA ES A TERMESZETES FENY SPEKTRUMANAK
OSSZEHASONLITASA
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1IZZOSZALAS LAMPA KEPE
BUDAPEST 20013

VEGE
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