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Abstract: The aim of my paper is to provide a summary about photobiological safety of discharge
lamps and light sources. It deals with negative biological effects of optical radiation for human
body. In practical part of paper the blue light hazard of light sources is measured.
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1. UVOD

Optické zateni je dulezité pro zivot ¢lovéka. Kazda ¢ast spektra ma svou nezastupitelnou roli. Diky
viditelnému svétlu vidime okolni prostiedi, ultrafialové zateni ma velky vliv na produkei vitaminu
D a s pomoci infraéerveného zafeni pfijima Casteéné lidské té€lo od okoli teplo. Pro vSechny tyto
dé€je je potieba zatfeni o urcité energii. Pokud je tato energie niz$i nez je potieba, déje probihaji
utlumené. Pokud je ale energie zafeni mnohonasobné vyss§i, miize zareni vyvolavat negativni bio-
logické ucinky.

2. NEGATIVNI BIOLOGICKE UCINKY VYVOLANE OPTICKYM ZARENIM

VInova délka [nm] Oblast Uginek na oko Uginek na kazi
Fotokeratitida Erytém
Konjuktivitida Oslabeni imunitniho systému
uv Katarakta (UVA,UVB) Rakovina kiize
Fotorenitida (UVA) Aktinicka elastéza (UVA, UVB)
Aktinicka retinopatie (UVA) Opaleni kiize (UVA)
Fotoretinitida Spaleni ki
380 - 780 Viditelna Aktinickd retinopatie paren e
< Fotodermat6za
Oslnéni
Katarakta
IR Popéleni sitnice (IRA) Spéleni kize
Popaleni rohovky (IRB, IRC)

Tabulka 1:  Druhy zéiieni a jejich G¢inek na lidské t&lo
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Biologické ucinky vyvolané UV zaienim - zavisi na energii fotonu, intenzité zatreni, dobé trvani
ozafeni a schopnosti absorpce zatfeni tkani. Hloubka praniku UV zafeni do kiize zavisi na jeho vl-
nové délce. UVA dosahuje maxima v rozhrani podkozi, UVB dosahuje maximalné do dermalnich
papil a UVC zafeni se po vstupu do kize miize i rozptylovat z divodu interakce s nabitymi ¢asti-
cemi.

Biologické ucinky vyvolané viditelnym zaienim — puisobi nejvice na sitnici, ktera ho nejvice ab-
sorbuje. Nejvétsi nebezpeci nastava pii ozafeni modrym svétlem v rozmezi 435 — 445nm. Pokud je
oko vystaveno nadmérnému viditelnému zafeni, reaguje na n¢j pfimhoufenim vicek.

Biologické ucinky vyvolané IR zafenim — Infracervené zafeni nemd dostateCnou energii, aby
mohlo zpiisobit zmény ve struktufe molekul nebo spustit fotochemické reakce. Riziko poskozeni



zdravi IR zafenim spociva ve zvyseni teploty tkané, které mize mit az charakter popaleni. Lidské
oko je nachylné na popaleni, protoze neni schopno vnimat infracervené zafeni a tudiz neni chrané-
no piirozenym mrkacim reflexem jako je tomu u viditelného zateni. [1,2]

. FOTOBIOLOGICKA BEZPECNOST

Fotobiologickou bezpe&nosti se zabyva norma CSN EN 62471 s nazvem Fotobiologické bezpeé-
nost svételnych zdroji a soustav svételnych zdroju. Poskytuje znalosti k hodnoceni svételnych
zdrojl s ohledem na bezpecnost souvisejici s jejich vlivem na zivou tkan. Urcuje meze ozafeni, re-
feren¢ni techniku méteni a zpisoby méteni pro Sirokospektralni zdroje pouzivané ve svételné tech-
nice. Norma pracuje s rozsahem vilnovych délek 200 — 3000nm.

Svételné zdroje pro méfeni musi byt dostatecné zahofeny. Béhem prvnich hodin provozu se spek-
tralni charakteristika méni a nakonec se ustali na rovnovazném stavu. JelikoZ se v pribéhu zivot-
nosti zdroje méni jeho spektrum, je potieba, aby doba zahoteni byla dostatecné dlouh4. U vybojek
se doba zahotfeni pohybuje okolo 100 hodin, u Zarovek je doba zahoteni 1% jejich zivotnosti. Pro-
voz a méfeni svételnych zdroji je z velké casti ovlivnéno prostfedim. Teplota okoli vyrazné ovliv-
nuje vykon, a tim i méfeni vybojovych svételnych zdroji. Dilezitym faktorem ovliviiujicim mére-
Nni, je zafeni z okolnich zdrojii. Pfi méfeni infracerveného zafeni je nutno zvazit, zda okolni prostre-
di neni samo zdrojem infraderveného zatreni (naptiklad zahiaté stinidlo). [3]

. VYHODNOCENI NEBEZPECI MODREHO SVETLA U SVETELNYCH ZDROJU

Modré svétlo je pro oko nebezpecné z diivodu jeho velkého energetického potencidlu, ktery mtize
ptrenaset. Energie pienesena kratkovinnym zatenim je schopna poskodit sitnici a vytvofit trvalé po-
ranéni zvané fotoretinitida (zan¢t sitnice). Modré svétlo vyzaiuji hlavné svételné zdroje LED a vy-
bojové svételné zdroje a také lasery pracujici v modré oblasti spektra. Vypocet hodnot nebezpeci se
provadi vazenim spektralnich slozeni ptislusnou funkci a vypoctem celkové vazené energie. Méte-
ni spektra a vypocty hodnot nebezpeci nad vinovou délkou 400nm se provadi po krocich o velikosti
Snm. Mez ozafeni sitnice modrym svétlem se vypocita podle vztahu ¢.1:

To0dnm

Lg = Z L. B(1). A4 (1)

300nm
Ve vztahu ¢&. 1 je L, zm&fena zaf pro pfislusnou vinovou délku ve W.m2.nm.sr?, B (1) je vahova
funkce nebezpeci modrého svétla pro piislusSnou vinovou délku a A4 je Sitka méfeného pasma
v nm. Mez ozaieni pro vyjmuté zdroje je maximalné 100 W.m2.sr, pro zdroje s nizkym nebezpe-
¢im je maximalné 10 kW.m™2.sr, pro zdroje se stfednim nebezpe¢im je maximalng 4AMW.m>2.srt a
pokud ma zdroj mez ozafeni vys$i nez 4AMW.m2.sr, patii do skupiny vysoce nebezpeénych své-
telnych zdroju. [3]
Pro méfeni byly vybrany tfi vybojové svételné zdroje - smésova vybojka pro prumyslové pouziti
Philips ML 100W, rtut'ova vybojka pro pouli¢ni osvétleni Tesla RVL-X 80W a specialni halogeni-
dova vybojka svitici v modré oblasti viditelného spektra S-Lamp RVIM 400W, ktera se pouziva ve
zdravotnictvi pro 1éCeni kojenecké Zloutenky. Pro méteni spektralni zafe byl vybran spektroradio-
metr CS-1000A od firmy Konica-Minolta, ktery je schopen méfit v rozmezi 380nm az 780nm.

Ptiklad vypoctu zatfe pro smésovou vybojku Philips ML 100W a vinovou délku 380nm:
Lg(380nm) = Laggym.B(380nm).A1l = 1,7.107%.0,1.5 =8,5.107* W.m ™ %sr™1 (2)

Ptiklad vypoctu meze ozateni pro smésovou vybojku Philips ML 100W:
T00mm
Lp = Z Lp(A) = 0,056 W.m™2.sr™1 3)
380nm
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Obrazek 1: Namétena spektra vybojovych svételnych zdroju.

‘12 Mez ozéfeni pro
Typ svételného | piins ML 100w | Tesla RVL-x 8ow| SHAMPRVIM 1 (0 e svételnd
zdroje 400W )
zdroje
Vypoctené meze
ozéteni [W.m2.sr?] 0,05 0,22 7,57 <100

Tabulka 2:  Vypoc&tené hodnoty

5. ZAVER

Cilem ptispévku bylo shrnout zékladni informace o fotobiologické bezpecnosti a zméfit mez oza-
feni modrym svétlem u nékolika svételnych zdroji. Z vypoétenych hodnot (tab. 2) je patrné, Ze
zadny méfeny svételny zdroj neptekrocil mez ozareni bezpecnych svételnych zdroji. U smésové
vybojky ML 100W je spektrum (obr. 1) tvofeno kombinaci spekter rtutového vyboje a zarovkové-
ho vlakna. Jelikoz svétlo zarovkového vlakna je oproti svétlu rtutové vyboje dominantn&jsi, je i
vypocltena mez ozafeni modrym svétlem velmi nizka. U rtutové vybojky RVL-X 80W sviti vybu-
zené rtutové pary v hotaku na kratkych vinovych délkach a vzniklé zafeni je nasledné transformo-
vano pomoci luminoforu, ktery je nanesen na vnitini strang baiky, do ¢asti modrozeleného spektra.
Proto je zde vypoétena hodnota meze ozafeni oproti smésové vybojce Ctyfikrat vétsi. U halogeni-
dové vybojky RVIM 400W je svétlo vyzateno ve velké mife hlavné v modré oblasti viditelného
spektra (obr. 1), a proto u ni byla vypoétena nejvyssi intenzita ozafeni modrym svétlem ze vSech
métenych svételnych zdroju.
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