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1. UVOD

A,

S

== ltraljubicasto (UV) zracenje predstavlja elektromagnetno (EM) zracenje u
intervalu talasnih duzina od 100-400 nm. Ovo zracenje emituju razliciti vestacki izvori,
ali i Sunce kao prirodni izvor EM zracenja. UV zracenje ima vaznu ulogu u biohemijskim
procesima koji se odigravaju u ¢elijama Zzivih organizama i neophodni su za njihovo
fiziolosko funkcionisanje. Drugim re¢ima, UV zrafenje je neophodno za opstanak zivog
sveta na nasoj Planeti.

Tokom svoje evolucije organizmi su se prilagodili prirodnim nivoima solarnog UV
zracenja 1 svako povecanje intenziteta ili promena spektra ovog zracenja, koje stize do
Zemljine povrsine, prouzrokuje Stetne posledice po zivi svet-biosferu.

lako su Stetni efekti dejstva UV zracenja na zive organizme bili poznati jo§ u XIX
veku [Morys and Berger, 1993], tek otkricem smanjene debljine ozonskog omotaca iznad
Antarktika 1 pojavom ,,0zonskih rupa“ 80-tith godina proslog veka, svetska javnost
pocinje da posvecuje paznju UV zracenju kao ekoloSkom problemu. Intenzitet i spektar
UV zraenja, koje dospeva do povrSine Zemlje, direktno zavisi od debljine ozonskog
sloja.

Ozon (O;) je nestabilan gas koji se lako razgraduje pod dejstvom organskih

jedinjenja, narocCito pod dejstvom hlorofluorokarbonata (freoni, haloni...), koji su nasli
Siroku primenu kako u industriji, tako 1 u svakodnevnom Zivotu. Ozon predstavlja zaStitni
sloj Zemlje, bez koga na njoj ne bi postojao ni jedan nama poznat oblik zivota. Ozon ima
ulogu filtra (apsorbera) zracenja. On efikasno apsorbuje visokoenergetsko EM zracenje,
tako da na povrSinu Zemlje dospeva filtrirano suncevo zracenje iz optickog dela spektra
(niskoenergetsko UV zracenje, vidljivo zracenje i infracrveno zraCenje). Svaka promena
u kvalitetu ili kvantitetu ovog filtriranog zracenja, koja se javlja kao posledica smanjenja
koli¢ine ozona, moZe izazvati Stetne posledice, kako po zdravlje ljudi, tako i na
celokupnu biosferu i globalnu klimu.

Cinjenica je da svako nauéno otkri¢e prati razvoj tehnike i tehnologije kojima se
poboljsavaju uslovi, kvalitet i standard savremenog Zivota. Tako se pored prirodnog UV
zracenja, ljudi danas sve viSe izlazu UV zracenju emitovanom od strane vestackih izvora,
koji se koriste kako u medicinske tako i u kozmeticke i estetske svrhe. Time je znatno
povecan rizik od Stetnog dejstva UV zracenja, narocito za ljude sa osetljivom koZom.

Nazalost, Stetni efekti koji se javljaju kao posledica prekomernog izlaganja UV
zracenju nisu trenutni i odmah vidljivi, ve¢ se akumuliraju u organizmu 1 ispoljavju
godinama kasnije, kad ve¢ uveliko postoje oste¢enja. Kako je UV zracenje nevidljivo za
ljudsko oko i ’neosetno’’ za ostala ljudska ¢ula, Covek nije u moguénosti da sam proceni
nivo svoje izloZzenosti UV zracenju bez adekvatnih informacija. Zbog toga je adekvatna
informisanost 1 edukacija stanovniStva o Stetnom dejstvu UV zracenja, kao i o0 merama
zaStite neophodna, kao sastavni deo zastite zivotne sredine.

U mnogim zemljama postoje zakonske regulative i propisi kojima je regulisano
koriS¢enje 1 kontrola vestackih izvora UV zrafenja, narocito onih koji se koriste u
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kozmeticke 1 estetske svrhe i dostupni su prakti¢no svim grupama stanovnistva. Jedni od
njih su kreveti za vestacko suncanje, tzv. solarijumi.

Kod nas se nazalost ovom problemu ne posvecuje dovoljno paznje. U naSoj zemlji ne
postoji zakonska regulativa za oblast UV zracenja, kontrolu vestackih izvora UV
zracenja, pa samim tim ne postoji ni adekvatna edukacija i informisanost javnosti o svim
relevntnim pitanjima vezanim za ovo zracenje.

Cilj ovog diplomskog rada je bio, da se ispitaju spektralne kararakteristike solarijum-
aparata, koji poslednjih godina kod nas imaju veliku primenu i dostupni su prakti¢no
svima, a samim tim, na osnovu dobijenih rezultata, ukaze i na potrebu za donosenjem
zakonskih regulativa o kontroli kvaliteta ovih izvora zraenja i adekvatnim merama
zaStite od dejstva UV zracenja, koje potice od vestackih izvora.

Snimljeni su spektri 1 izvrSena merenja intenziteta UV zracenja kod pet razli¢itih
tipova solarijjuma u tri novosadska salona za suncanje. Za klasifikaciju ovih aparata,
koris¢eni su kriterijumi 1 standardi koji vaze u zemljama Evropske unije, pre svega u
Nemackoj i Svedskoj. Ovi kriterijumi i standardi su navedeni u sedmom poglavlju, dok je
obrada 1 analiza izmerenih podataka data u osmom poglavlju ovog rada.
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2. ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE. OSOBINE | IZVORI
-

# . lektromagnetno zraCenje emituju sva tela u zavisnosti od stepena
zagrejanosti, odnosno temperature. Tela koja emituju elektromagnetno zracenje na ra¢un
svoje unutrasnje energije (energije toplotnog kretanja), predstavljaju toplotne izvore
zracenja. Tela koja emituju elektromagnetno zraenje nezavisno od svoje temperature,
predstavljaju luminescentne izvore zracenja.

2.1. OSOBINE ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA
-

= lank je prvi pretpostavio da se elektromagnetno zraenje ne emituje
kontinualno u vidu elektromagnetnih talasa, ve¢ u paketima odredene energije. Ovi
individualni paketi energije nazvani su kvantima elektromagnetnog zracenja — fotonima.
Fotoni su nosioci odredene (kvantovane) energije elektromagnetnog zraCenja, putem
kojih se ta energija prenosi sa jednog tela na drugo. Osnovne karakteristike fotona su
njegova energija E i talasna duzina A .

Energija fotona je prema Plankovoj hipotezi data relacijom:

E=hv (2.1)

gde je h Plankova konstanta (h=6,62-10"*Js), a v frekvencija elektromagnetnog

zracenja koja se izrazava u hercima Hz (1Hz = 1/s). 1z (2.1) se vidi da je energija fotona
direktno srazmerna frekfenciji elektromagnetnog zraCenja, a konstantu srazmernosti
predstavlja Plankova konstanta 4.

Talasna duzina fotona je sa frekfencijom povezana relacijom:

i=< 2.2)
1%
gde je ¢ brzina svetlosti (¢ ~300000km/s =3-10°m/s). Na osnovu (2.2) se vidi da je

talasna duzina fotona obrnuto srazmerna frekfenciji elektromagnetnog zracenja.

2.2. SPEKTAR ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA

# = lektromagnetno zraenje obuhvata veoma §irok opseg frekvencija, odnosno
talasnih duzina. Dijapazon zraCenja svih talasnih duzina predstavlja spektar EM
zrafenja. U spektru EM zracenja se izdvajaju pojedine spektralne oblasti (s1.2.1.a), koje
se medusobno razlikuju po nacinu nastajanja i odredenim osobinama koje ispoljavaju pri
interakciji sa sredinom kroz koju se prostiru.

Najvece energije i najmanje talasne duzine (manje od milijarditog dela metra) imaju y
zraci. y zraci nastaju pri kvantnim prelazima, koji se odigravaju u jezgrima atoma.
Oblast spektra EM zracenja koju €ine y zraci, naziva se y oblast.




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

o ¥ 1 10° 10° 104 100 100 100 10

mikro T radio

talasi talasi
TALASHA DUZHIA (g ——»

b)

UV OBLAST | & INFRACRVENA OBLAST
100-400 nm_ | 770-1,000,000 nm

8 2 3 456 8
1000 10000

TALASNA DUZINA (nm)

SI. 2.1. a) Spektar elektromagnetnog zracenja; b) Opticki deo spektra

Iza y zraka se nalaze rendgenski ili tzv. X- zraci. Oblast EM spektra koju ¢ine
rendgenski zraci, naziva se X oblast.

Nizu energiju i vece talasne duzine od X zraka ima ultraljubiéasto (UV) zracenje,
koje ¢ini ultraljubicastu ili UV oblat spektra.

Iza UV zracenja se nalazi vidljivo zraéenje (VIS). Vidljivo zraenje obuhvata najuzi
opseg talasnih duzina i to je jedino zracenje iz elektromagnetnog spektra, koje ljudsko
oko moze da registruje. Registruje ga kao svetlost rarli¢itih boja. Oblast spektra EM
zracenja koju ¢ini vidljivo zracenje, naziva se vidljiva oblast.

Sa daljim povecanjem talasnih duzina vidljivi deo spektra se nastavlja na
infracrveno (IC) zracenje, a odgovarajuca oblast spektra se naziva infracrvena ili IC
oblast. IC zracenje intenzivno emituju zagrejana tela, pa se ovo zracenje ¢esto naziva i
toplotno zracenje.

Elektromagnetni spektar se dalje, sa povecanjem talasne duzine, nastavlja
mikrotalasima i radiotalasima.

Granice izmedu pojedinih oblasti EM spektra nisu ostre, ve¢ postoje prelazne oblasti,
koje se javljaju kao posledica toga Sto talasna duzina nije jedina karakteristika
posmatrane spektralne oblasti, ve¢ i njen nacin dobijanja, upotreba, osobine...

2.3. NEJONIZUJECE ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE
o

!

&« J ) o |
=" zavisnosti od energije, elektromagnetno zraGenje jeste ili nije u stanju da

izvr$i jonizaciju atoma ili molekula sredine kroz koju se prostire. Na osnovu ove

karakteristike, spektar EM zraenja se deli na jonizujuée 1 nejonizujuce
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elektromagnetno zracenje. ZraCenje visih frekvencija, odnosno manjih talasnih duzina
ima vece energije, koje su dovoljne da izvrSe jonizaciju posmatrane sredine. U takva
zratenja spadaju y zraci 1 X zraci, pa ovaj deo spektra predstavlja jonizujuce
elektromagnetno zracenje. lako 1 UV zraCenje ima dovoljnu energiju za jonizaciju
mnogih atoma i molekula ono, zajedno sa vidljivim i zracenjima vecih talasnih duZina,
spada u nejonizujuce elektromagnetno zracenje.

2.3.1. OPTICKO ZRACENJE

eo nejonizujuceg elektromagnetnog zracenja cije se talasne duzine krecu u
intervalu od 100-10 000 nm, predstavlja opti¢ko zracenje (sl.2.1.b). Opticki deo spektra
¢ine:

e ultraljubicasto zracenje, koje obuhvata opseg talasnih duzina od 100-400 nm;

e vidljivo zraenje, koje se nalazi u obsegu talasnih duzina od 400-770 nm i

e infracrveno zracenje talasnih duzina od 770-10 000 nm.

Osobine 1 efekte optickog zracenja prouCava deo fizike, koji se naziva optika.
Karakteristika zraCenja iz optickog dela EM spektra je da imaju isti mehanizam
nastajanja. Nastaju pri kvantnim prelazima elektrona u elektronskim omota¢ima atoma i
molekula.

Opticko zraCenje emituje Sunce, kao prirodni izvor EM zraenja, ali i mnogi vestacki
izvori.

2.4.1ZVOR| ELEKTROMAGNETNOG ZRACENJA
%

2 od izvorom elektromagnetnog zracenja se podrazumeva svako telo koje ima
sposobnost da u zavisnosti od uslova pod kojima se nalazi emituje zraCenje iz
kompletnog elektromagnetnog spektra ili iz odredenog njegovog dela. Kada govorimo o
izvorima elektromagnetnog zracenja, pre svega mislimo na tela koja emituju zracenje iz
optickog dela spektra (ultraljubicasto, vidljivo 1 infracrveno zracenje).

Razlikujemo toplotne, luminescentne i laserske izvore elektromagnetnog zracenja,
koji se medusobno razlikuju po nac¢inu pobudivanja emisije.

2.4.1. TOPLOTNI IZVORI ZRACENJA

-

\
ot
i
:

SR

ela koja emituju elektromagnetno zraCenje na racun svoje unutraSnje
energije, odnosno energije toplotnog kretanja svojih elementarnih Cestica (atoma,
molekula, jona), predstavljaju toplotne izvore. Intenzitet i spektar toplotnog zracenja
zavisi samo od temperature tela. Toplotni izvori emituju EM zraenje na svim
temperaturama pa i na najnizim. Medutim, oblast frekvencija, odnosno talasnih duzina na
kojima se emituje najveci deo ovog zracenja zavisi od temperature tela. Sa povec¢anjem
temperature tela maksimum intenziteta toplotnog zracenja se pomera ka oblastima krac¢ih
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talasnih duzina. Ovi izvori emituju zracenje kontinualnog oblika spektra. U toplotne
izvore spadaju: Sunce, plamen, usijano vlakno elektri¢ne sijalice, Voltin luk...

S obzirom da se kod toplotnih izvora deo unutrasnje energije (energije toplotnog
kretanja Cestica) konvertuje u energiju elektromagnetnog zracenja, temperatura ovih tela
se pri emisiji zraCenja smanjuje i ona se hlade. Isti izvori takode mogu i apsorbovati
energiju zra¢enja koje na njih pada i ukoliko je apsorbovana energija vece od emitovane,
povecavati svoju temperaturu, odnosno zagrevati se.

2.4.1.1. Karakteristike toplotnog zra€enja

snovne fiziCke veli¢ine koje karakteriSu toplotno zraCenje su emisiona
spektralna moc¢ tela e, i apsorciona spektralna mo¢ tela a,, . Emisiona spektralna

mo¢ tela predstavlja energiju zracenja koju telo zagrejano do temperature 7" emituje sa
jedinice povrsSine u jedinici vremena u posmatranom intervalu talasnih duzina. Jedinica
e, je W/m’. Apsorbciona spektralna moé¢ tela predstavlja deo od ukupnog fluksa
energije zraCenja odredenog intrvala talasnih duZina koji na telo pada, koga telo
apsorbuje po jedinici povrsine u jedinici vremena.

Izmedu emisione i apsorpcione spektralne moci tela postoji odredena veza data
Kirhofovim zakonom (2.3), koji glasi: odnos emisione i apsorpcione spektralne moéi ne
zavisi od prirode tela, on je isti za sva tela i jednak jednoj istoj (univerzalnoj) funkciji
F,, talasne duzine i temperature:

S~ F, (23)

To znaci da telo jaCe apsorbuje zracenje one talasne duzine, odnosno frekfencije, koju
vise 1 emituje.

2.4.1.2. Model crnog tela i zakoni toplotnog zrac¢enja crnog tela

-

2 od crnim telom se podrazumeva telo koje potpuno apsorbuje celokupnu
energiju zra¢enja koja na njega pada, nezavisno od temperature do koje je zagrejano i od
talasne duzine zracenja. Zbog toga se model apsolutno crnog tela i koristi za opisivanje
spektra zracenja koje emituje neko telo zagrejano do odredene temperature. Apsorpciona
spektralna mo¢ crnog tela je jednaka jedinici (a,, =1), na osnovu ¢ega iz (2.3) sledi da
je:

er =E (2.4)
drugim re¢ima, univerzalna funkcija F,, je jednaka emisionoj spektralnoj mo¢i crnog
tela, ne zavisi od prirode supstance i predstavlja maksimalnu emisionu moc¢ tela.

Crno telo u prirodi ne postoji. Kao priblizan model crnog tela mozZe posluziti Supljina
sa vrlo malim otvorom, koja se odrzava na konstantnoj temperaturi 7 (sl.2.2). ZraCenje
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hv, koje ude u Supljinu kroz ovaj mali otvor, pretrpi viSestruku refleksiju na unutra$njim
zidovima Supljine pre nego Sto iz nje izade. Pri svakoj refleksiji se deo zracenja
apsorbuje. Na ovaj nacin se prakti¢no upadno zraenje 4 v potpuno apsorbuju.

S1.2.2. Model crnog tela

Spektar zracenja crnog tela zavisi samo od njegove temperature i dat je Plankovom
formulom:

1

ehc/ﬂ.kT _1

I, =Ci* 2.5)

gde je: [I,, spektralni intenzitet zraCenja (intenzitet zracenja koje telo zagrejano do

temperature 7 emituje na odredenoj talasnoj duzini 1), k& Bolcmanova konstanta, 4

. D . 2rhc
Plankova konstanta, C konstanta proporcionalnosti koja iznosi pE

. Plankova formula

(2.5) zapravo daje zavisnost spektralnog intenziteta zracenja /,, crnog tela od njegove
temperature 7.

Na slici 2.3 je graficki predstavljena zavisnost intenziteta zracenja crnog tela na
razli¢itim temperaturama od talasne duzine. Ukupan intenzitet zraenja koje emituje crno
telo na svim talasnim duZinama srazmeran je povrsini ispod krive /,, za odgovarajucu

temperaturu 7. Sa grafika se vidi da ova povrSina, odnosno ukupan intenzitet zracenja,
raste sa povecanjem temperature cenog tela. Prema Stefan-Bolzmanovom zakonu,
ukupan intenzitet zra¢enja, odnosno energija koju crno telo emituje sa jedinice povrsine u
jedinici vremena, je srazmeran ¢etvrtom stepenu njegove apsolutne temperatire:

I=0T" (2.6)

gde je o Stefan-Bolcmanova konstanta (o = 5,71-10° W/m* K*).
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SPEKTRALNI INTENZITET

500 600 700 800 900 1000 1100
TALASNA DUZINA (nm)

S1.2.3. Zavisnost intenziteta zracenja crnog tela na razlicitim temperaturama
od talasne duzine

Sa grafika se takode vidi da se maksimumi intenziteta zraenja sa povecenjem
temperature pomeraju ka oblastima krac¢ih talasnih duzina. Talasnu duzinu koja odgovara
maksimumu spektralnog intenziteta crnog tela na posmatranoj temperaturi, mozemo
odrediti na osnovu Vinovog zakona pomeranja, koji upravo daje vezu izmedu
temperature crnog tela 7'1 poloZaja maksimuma A, njegovog spektralnog intenziteta:

TA_ =b 2.7)

=2 (2.8)

Iz (2.8) se vidi da je talasna duzina koja odgovara maksimumu spektralnog intenziteta
crnog tela obrnuto srazmerna njegovoj apsolutnoj temperaturi.

2.4.1.3. Sunce kao prirodni toplotni izvor

=““unce je najjaéi i za nas najznalajniji prirodni toplotni izvor
elektromagnetnog zracenja. Sunce je zvezda usijanih gasova, koja predstavlja izvor
gotovo celokupne energije na Zemlji. U tezinskom odnosu se sastoji od 70 % vodonika,
28 % helijuma, 0.5 % ugljenika, 0.5 % azota, 0.5 % kiseonika 1 0.5 % drugih elemenata

(Fe, Si, Ne).

Sunceva energija se dobija iz termonuklearne fuzije, koja se odigrava u jezgru Sunca
na temperaturi reda veli¢ine 10’ K [Yavorsky and Seleznev, 1979] i pritisku od 10'® Pa

[
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(100 milijardi puta ve¢em od pritiska na povrsini mora). Opticki deo spektra EM zracenja
(UV, vidljivo 1 IC zracenje) emituje sloj Sunca koji se naziva fotosfera. Iz sunceve
fotosfere EM zracenje dospeva do Zemlje u vidu optickog kontinuma sa diskretnim
spektralnim linijama vodonika, helijuma i ostalih elemenata koji ¢ine hemijski sastav
Sunca.

SPEKTRALNI INTENZITET (W/fm®)

200 300 400 500 600 700
TALASNA DUZINA (nm)

Sl. 2.4. Spektar zraCenja crnog tela na 7= 5800 K, spektar ekstrateresrijalnog zracenja i zraenja
na povréini Zemlje

Suncevo zraCenje koje stize do gornjeg, grani¢nog sloja Zemljine atmosfere -
jonosfere, naziva se ekstraterestrijalno zra¢enje i uglavnom obuhvata interval talasnih
duzina od 0.015-1000 £ m. Spektar ekstraterestrijalnog zracenja se aproksimativno moze

objasniti preko spektra zracenja crnog tela koje se nalazi na temperaturi od 5800 K
(sl.2.4). Na slici je zapravo prikazano kako se intenzitet zracenja, koje emituje takvo telo,
menja sa promenom talasne duzine.

Pri prolasku kroz Zemljinu atmosferu dolazi do atenuacije (slabljenja intenziteta)
ekstraterestrijalnog zraCenja usled apsorpcije, reemisije 1 rasejanja na molekulima
vazduha i primesa sadrzanih u atmosferi (aerosoli, kapljice vode, kristali leda), tako da do
povrSine Zemlje stize znatno izmenjen spektar suncevog zracenja (sl.2.4). Intenzitet i
spektar suncevog zracenja koji stize do Zemlje zavisi 1 od doba dana 1 godine, geografske
Sirine, nadmorske visine i atmosferske transparentnosti koja zavisi od koncentracije
ozona, procenta vlaznosti, obla¢nosti i sadrZaja aerosola.

Na slici 2.5 su graficki prikazane emisione krive Sunca i Zemlje kao crnih tela, koja
se nalaze na razli¢itim temperaturama, kao i relativni polozaji maksimuma njihovih
intenziteta.
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“ SUNCE (T~5800 K)
>

SPEKTRALNI INTENZITET

ZEMLJA (T-289 K)
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Sl1. 2.5. Emisiona kriva Sunca i Zemlje kao crnih tela (za Zemlju x 500000 )

Maksimum intenziteta zra¢enja Sunca se nalazi u vidljivom delu spektra, na talasnoj
duzini 518 nm, tako da nije slucajnost $to je ljudsko oko najsenzitivnije u ovom delu
spektra. Temperatura Zemlje je mnogo manja od temperature Sunca, pa je i njen
radiaciono pik manji, pomeren ka vec¢im talasnim duzinama i nalazi se u IC delu spektra.

2.4.2. LUMINESCENTNI IZVORI ZRACENJA

-4
;@ =" "misija EM zraCenja koja se ne vrsi na racun energije toplotnog kretanja, ve¢
pretvaranjem nekog drugog vida energije u energiju zra¢enja, naziva se¢ luminescencija.
Luminescentni izvori emituju zracenje iz vidljivog dela elektromagnetnog spektra, tako
da se ova pojava moze vizuelno posmatrati. Kako luminescencija ne zavisi od
temperature tela, liminescentni izvor ne mora biti zagrejan. To zna¢i da do
luminescencije moze do¢i i na vrlo niskim temperaturama. Zbog ove osobine se
luminescentni izvori obi¢no nazivaju i *’hladni svetlosni izvori’’. Luminescirati mogu
tela u svim agregatnim stanjima, a preovladavaju¢i oblik elektromagnetnog spektra je
linijski 1 trakasti.

Srednje vreme zivota pobudenih stanja kod luminescencije moze biti vrlo dugo, pa se
prema ovoj osobini luminescencija deli na fluorescenciju (ovu pojavu pokazuje mineral
fluorit) i fosforescenciju (ovu pojavu pokazuje fosfor). Kod fluorescencije je srednje
vreme Zivota pobudenih stanja reda veli¢ine 10®-10* s. Kod fosforescencije emisija
svetlosti moze trajati i satima po prestanku pobudivanja.

Nacini pobudivanja luminescencije mogu biti razliCiti. U zavisnosti od nacina
pobudivanja luminescencija se deli na:
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o fotoluminescencija nastaje dejstvom EM zracenja talasnih duZina iz UV dela
spektra. Pri tome se deo energije apsorbovanog UV zracenja neradijativnim prelazima
(sudarima) pretvara u neki drugi vid energije (najcesce u toplotnu energiju), a preostali
deo se emituje u vidu fotona vidljivog zracenja — svetlosti. Fotoluminescencija se javlja
kod mnogih minerala i ve¢ine organskih jedinjenja.

¢ elektroluminescencija se pobuduje na racun energije naelektrisanih Cestica
ubrzanih u elektricnom poju. Kod gasovitih supstansi se ova energija prenosi na
elementarne Cestice gasa sudarima sa ubrzanim elektronima ili jonima.
Elektroluminescencija je karakteristicna za gasove (primer ’’neonske’’ lampe) i za
kristale sa poluprovodnickim osobinama (primer svetle¢a dioda — LED).

¢ radioluminescencija nastaje pod dejstvom jonizujuceg zracenja (a-, B-, y-
zraci, X-zraci, kratkotalasno UV zracenje).

e katodoluminescencija se pobuduje udarom elektrona, ubrzanih u vakumu
potencijalnom razlikom reda veli¢ine 10 kV, o tanak sloj fluorescentne supatance kojom
su sa unutraSnje strane presvuceni ekrani katodnih cevi (osciloskopa, televizora,
monitora...).

e hemiluminescencija nastaje direktnim pretvaranjem hemijske energije u
svetlosnu. Pojava hemiluminescencije u zZivim organizmima se naziva bioluminescencija
(svici, meduze, neke gljive...).

Ako se luminescentna emisija na odreden nacin stimuliSe, dobija se nov tip izvora
zracenja tzv. kvantni generator — laser. Laser je kvantni generator koji emituje zracenje iz
optickog dela elektromagnetnog spektra. Karakteristike laserskog zracenja su
koherentnost, usmerenost i monohromati¢nost.
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3. UV ZRACENJE. OSOBINE

3.1. UV ZRACENJE KAO DEO ELEKTROMAGNETNOG SPEKTRA
gt

g

— Itraljubic¢asto (UV) zracenje predstavlja deo spektra elektromagnetnog
zraCenja u intervalu talasnih duzina od 100-400 nm. Zracenje ovih talasnih duZina se
emituje sa visokotemperaturnih povrsina, kao $to su Sunce, usijani metali, Voltin luk, u
vidu kontinualnog spektra 1 pri elektricnim praZznjenima kroz razredene gasove 1 pare u
vidu trakastih i linijskih spektara. UV zracenje zajedno sa vidljivim i1 IC zracenjem spada
u nejonizujuce, opticko zracenje, mada fotoni iz pojedinih oblasti UV zracenja imaju
dovoljne energije da jonizuju veliki broj atoma i molekula.

3.1.1. PODELA UV ZRACENJA
g
;

:

=== zavisnosti od dejstva i efekata koje ispoljava na razli¢itim bioloskim
sistemima, oblast UV zradenja se deli na viSe razli¢itih nacina (sl.3.1):

I') Prema definiciji CIE (Commision Internationale de 1'Eclairage), UV zradenje se
deli na tri oblasti:

e UV-C oblast (4 = 100-280 nm),
e UV-B oblast (A =280-315nm) i
e UV-A oblast (1 =315-400 nm).

Germicidno
dejstvo  Eritemalno
dejstvo

[_l YT T T TRy |
100 150 200 250 300 350 400
TALASHA DUZINA {nm)

S1. 3.1. Podela UV zracenja prema razli¢itim kriterijumima

IT ) Prema svom bioloSkom dejstvu UV zracenje se deli na:




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

e UV-C oblast (4 = 180-290 nm),
e UV-B oblast (4 =290-320 nm) i
e UV-A oblast (4 =320-400 nm).

Granice izmedu pojedinih oblasti UV zraenja su manje-vise proizvoljno odredene.
Granica izmedu UV-C 1 UV-B oblasti iznosi priblizno 290 nm, jer je verovatnoca da
zraCenje manjih talasnih duzina prode kroz atmosferu i stigne do Zemljine povrSine mala,
osim na ve¢im nadmorskim visinama. Granica izmedu UV-B i UV-A oblasti od 320 nm
je jo$ vise proizvoljna, jer su istrazivanja pokazala da i zraenja vecih talasnih duzina
(kratkotalasno UV-A zracenje) imaju aktivno biolosko dejstvo.

IIT ) Prema hemijskom dejstvu UV zracenje se deli na:

e zracenje koje uCestvuje u sintezi ozona (4 = 175-220 nm),
e zracenje koje ima germicidno dejstvo (4 = 220-300 nm),
e zracenje koje ima eritemalno dejstvo (4 = 280-320 nm).

IV ) Sa stanovista spektroskopije UV oblast se deli na:

e daleku ili vakumsku UV oblast (4 = 200-300 nm) i
e blisku UV oblast (4 = 300-400 nm), koja je poznata kao ,,tamno svetlo®.

UV-A zracdenje Cini oko 98 % od ukupnog solarnog UV zrafenja koje stize do
Zemljine povrSine. To je zraenje najmanje energije iz oblsti UV spektra za koje
atmosfera predstavlja transparentnu sredinu, te je zbog toga 1 zastupljeno u tako velikom
procentu. Prema svom dejstvu UV-A zracenje je najmanje Stetno za bioloske sisteme, ali
ne i potpuno bezopasno, naro¢ito pri duzim izlaganjima veéim intenzitetima ovog
zraenja. UV-A zraCenje je naslo Siroku primenu u medicini, kako u dijagnostic¢ke tako i
u terapijske svrhe. U terapijske svrhe se koristi hemijsko dejsto UV-A zraCenja (A = 315-
345 nm). Zbog svoje sposobnosti da stimuliSe sintezu vitamina D iz njegovog
provitamina, ovo zracenje se uspeSno koristi u terapiji rahitisa, za formiranje pigmenta,
kao 1 u helioterapiji. U dijagnosticke svrhe se UV-A zracenje (A = 345-400 nm) koristi
zbog svoje sposobnost da stimuliSe fluorescenciju u pojedinim materijalima, koji tada
emituju vidljivo zracenje. Zbog toga se UV-A zraCenje ovih talasnih duzina jo§ naziva i
»tamno svetlo®. Koristi se u fluorescentnoj mikroskopiji, fluorescentnoj fotografiji, kao 1
pri makroskpskim posmatranjima. UV-A zracenje se prostire kroz vazduh i staklo.

UV-B zracenje zbog visoke energije svojih fotona ima destruktivno dejstvo na
bioloski svet. Energije fotona UV-B zracenja su dovoljne da aktiviraju niz fotohemijskih
reakcija u organizmu, koje mogu dovesti do pojave raznih oStec¢enja tkiva koze i oCiju
(pojava opekotina na kozi, katarakta...). Preko 90 % solarnog UV-B zracenja se apsorbuje
u atmosferi od strane ozona, kiseonika, vodene pare i ugljen-dioksida. Medutim, 1 onaj
mali procenat ovog zracenja, koji stize do Zemljine povrSine, moZze da izazove niz
nezeljenih efekata zbog stanjenog ozonskog sloja. UV-B zracenje se prostire kroz vazduh
1 kvarz, dok se u obi¢nom staklu apsorbuje.

UV-C zracenje je zraCenje najvece energije iz spektra UV oblasti, koje se kao
prirodno zradenje ne sre¢e na Zemlji, jer se potpuno apsorbuje u ozonskom sloju
atmosfere-stratosferi. UV-C zracenje je izuzetno Stetno za zZive organizme, jer deluje
destruktivno na DNK (dezoksiribonukleinska kiselina), koja je sastavni deo svake zive
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¢elije 1 nosilac celokupnog genetskog materijala jedinke. Sa druge strane ovo zraCenje je
korisno za opstanak zZivog sveta, jer uCestvuje u fotohemijskim reakcijama sinteze ozona.
UV-C zracenje talasnih duzina od 260-290nm ima baktericidno dejsvto, te se koristi za
sterilizaciju vazduha u pojedinim prostorijama, (operacione sale, infektivne klinike) i za
sterilizaciju vode. U tu svrhu se koriste posebno izradeni vestacki izvori UV-C zracenja,
tzv. germicidne lampe. Usled sluc¢ajne prekomerne izlozenosti ljudskog organizma
ovom zraCenju moze do¢i do snaznog slepila i teskih opekotina koze. lako povrede
nastale pri kratkotrajnom izlaganju UV-C zraenju mogu nestati za par dana, one su
veoma bolne [Sutherland, 1997] .

Na slici 3.2. je prikazan relativan spektar eritemalnog i germicidnog dejstva UV
zracenja.

|
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S1. 3.2. Relativni spektar eritemskog i germicidnog dejstva UV zracenja

Dejstvo UV zracenja pored negativnih efekata na bioloski svet ima i niz pozitivnih
efekata, bez kojih se Zivot na naSoj planeti ne bi mogao zamisliti. Veliki deo solarnog UV
zracenja se apsorbuje u atmosferi, ali onaj deo koji stize do Zemljine povrSine ima vazna
pozitivna dejstva na mnoge organizme, pa i na ¢oveka. Prirodno UV zradenje je u malim
dozama neophodno za sintezu vitamina D 1 kalcioferola (kalcifikacionog hormona)
zahvaljujuéi kome se u kosti ,,ugraduje® kalcijum, koji je neophodan za njihov normalan
rast, razvoj 1 finkciju.

3.2. AKTIVNI SPEKTAR UV ZRACENJA, UV INDEKS | MINIMALNA
ERITEMSKA DOZA (MED)

T/
4 - ktivni spektar UV zraenja predstavlja zavisnost intenziteta UV zradenja,
koje ima bioloSko dejstvo, od njegove talasne duzine, Sto je predstavljeno funkcijom

B(A) na slici 3.3. Sa grafika se vidi da je vrednost funkcije B(A) jednaka jedinici za
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talasne duzine manje od 298 nm, §to znaci da zracenje ovih talasnih duzina ima Stetno
bioloSko dejstvo 1 da ¢e izlaganje organizma ovom zracenju sigurno izazvati negativne
posledice. Na talasnim duzinama iznad 325 nm funkcija B(A) dostize vrednosti bliske
nuli, $to znaci da zraCenje ovih talasnih duzina prakticno nema Stetno biolosko dejstvo. S
obzirom da UV zracenje, u zavisnosti od talasne duzine ispoljava razli¢ita bioloska
dejstva, za svaku vrstu bioloSkog dejstva je definisan bioloski spektar.
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Sl1. 3.3. Bioloski aktivan spektar UV zracenja

Na slici 3.3 je pored bioloskog aktivnog spektra UV zrafenja B(A) prikazan i
sprektar UV zracenja koji stize do zemljine povrSine (funkcija F(A)). Zapravo,
prikazana su dva takva spektra, koja odgovaraju razli¢itim vrednostima debljine
ozonskog omotaca, od 250 1 350 DU (DU je jedinica kojom se izrazava debljina
ozonskog omotaca). Na slici je dat kvalitativan prikaz spektra, ali ne i realan odnos
intenziteta ovih spektara u cilju da se dovoljno izraZajno predstavi bioloski aktivan
spektar.

Medutim, realan bioloski aktivan spektar BA(A) se dobija kombinacijom aktivnog

bioloskog spektra i spektra zracenja kojim se organizam izlaze, odnosno kao proizvod
funkcija B(A) i F(4) (s1.3.3):

BA(A) = B(A)- F(1) (3.1)

Maksimum ovog spektra se nalazi u intervalu talasnih duzina od 300-305 nm i ve¢inom
obuhvata oblast UV-B zrac¢enja. Takode je znacajan i utucaj debljine ozonskog omotaca
na promenu realnog bioloski aktivnog spektra. Sa smanjenjem debljine ozonskog
omotaca, povecava se intenzitet UV zracenja, koji se pomera ka majim talasnim
duzinama. Spektri tipa BA(A) nazivaju se otezani spektri, jer pored spektra zracenja

odredenog izvora zraCenja, uzimaju u obzir i biolosko dejstvo tog zracenja [Madronich
and Flocke, 1997].
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Intenzitet zracenja u nekom intervalu talasnih duzina (A, A + dA) se izrazava u W/m?.
To je fizicka jedinica, koja se koristi za izrazavanje apsolutnih vrednosti intenziteta
zraenja. Intenzitet (fluks) UV zraGenja izraZen u jedinicama W/m® predstavlja integral
funkcije raspodele zraCenja po intervalu talasnih duzina od 280-400 nm, odnosno
povrSunu ispod krive B(A)-F(A):

Iy = [B(A)-F(A)dA [Wim’] (3.2)

280
Medutim, ovakav nacina prezentovanja intenziteta UV zrafenja nije pogodan za javnost.

1994. godine je usvojena nova internacionalna jedinica intenziteta UV zracenja, koja
je prihvatljiva za javnost i naziva se UV Indeks (UVI). Jedinica UV Indeks se definiSe
kao intenzitet zradenja od 25 mW/m?, uzimajuéi u obzir i spektar bioloskog dejstva UV
zraéenja do 400 nm. Prema tome, intenzitetu UV zratenja od 25 mW/m’® odgovara
vrednost od 1 UV Indeksa, dok intenzitetu zradenja od 250 mW/m” odgovara vrednost od
10 UV Indeksa. U tabeli 1 je data podela UV zrafenja prema intenzitetu izraZenom u
jedinici UV Indeks, na osnovu dejstva koje UV zracenje ima na kozi.

Tabela 1
Podela UV zracenja prema intenzitetu [UVI]

UV INDEKS NIVO ZRACENJA

NISKI NIVO

SREDNJI NIVO

VOSOKI NIVO

VRLO VISOKI NIVO

Vidimo da se vrednosti UVI kre¢u od nule, pa navise. Sto su vrednosti UVI veée,
veée je Stetno dejstvo UV zracenja na kozu i o€i, a krade je vreme potrebno da do
oStecenja dode.

S obzirom da su efekti UV zrac¢enja kumulativni, odnosno pored intenziteta zracenja,
vazno je i vreme izlaganja zra¢enju, neophodno je definisati veli¢inu koja se naziva doza
zrafenja H . Doza zraCenja se uopsteno definiSe kao proizvod intenziteta zracenja i
vremena izlaganja tom zraCenju. S obzirom da se intenzitet zraCenja tokom vremena
moze menjati, doza zrafenja predstavlja integral po vremenu proizvoda intenziteta
zraCenja [, (¢) 1 vremena izlaganja t:
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H= Tzw (t)dt :]%TB(/i)F(ﬂ,,t)d}L dt (3.3)

h oA

Doza zracCenja koja izaziva pojavu crvenila (eritema) na kozi, koja prethodno nije bila
izlagana dejstvu UV zrafenja, naziva se Minimalna Eritemska Doza (MED) [ISO
2000]. Po definiciji, vrednost od 1 MED-a zavisi od tipa koze. U literaturi [Sayre et al.
1981, Parrish et al. 1982, Pathak and Fanselow 1983, McKinlay and Diffey 1987, ISO
2000] se mogu naéi vrednosti koje se kreéu od 150-200 J/m?, mada se najéesée koriste u
opsegu od 200-300 J/m?. U smislu varijabilnosti definicije MED-a, Jokela et al. [1993] je
predlozio novu meru, tkz. Standardnu Eritemsku Dozu (SED) od 100 J/m?, koja bi se
koristila pri merenjima solarnog UV zracenja.
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4. DEJSTVO UV ZRACENJA

4.1 DEJSTVO UV ZRACENJA NA LJUDSKI ORGANIZAM

A

=" olarno zraenje koje dospeva do povriine Zemlje se znatno modifikuje pri
prolasku kroz atmosferu, u kojoj se apsorbuje gotovo celokupno UV-C 1 veliki deo (oko
98%) UV- B zracenja. Zracenje koje dospeva do nivoa mora, gde se najve¢im delom i
nalazi Zivi svet nase planete — biosfera, obuhvata deo EM spektra u intervalu talasnih
duzina od 290-3000 nm. Od toga, UV zracenje (4 = 290-400 nm) ¢ini 5 %, vidljivo
zracenje (4 = 400-780 nm) 39 %, dok IC zracenje (4 = 780-3000 nm) ¢ini cak 56 %
(sl.3.1).

Uv-B 2%

VIS 39%

UV-A 98%

Sl. 4.1. Procentualna podela ukupnog Suncevog zraCenja na povrsini Zemlje i procentualna
podela UV zracenja na povr§ini Zemlje

Dejstvo solarnog zracenja ljudski organizam registruje na razli¢ite nacine. Dejstvo
IC zracenja se registruje preko receptora koze kao toplota, dejstvo vidljivog zracenja
preko organa vida kao svetlost, dok dejstvo UV zra€enja ljudski organizam nije u stanju
da registruje direknto putem svojih ¢ula. Dejstvo UV zracenja se manifestuje indirektno
pojavom raznih oStecenja (opekotine na kozi, oste¢enja vida...), koja su posledica Stetnog
dejstva UV zracenja.

Osim solarnom, veliki broj ljudi je izloZzen 1 UV zracenju koje potice iz veStackih
izvora, koji imaju Siroku primenu u industriji, nauci, tehnici, medicini...Efekti dejstva UV
zraCenja na ljudski organizam zavise od talasne duzine zracenja, intenziteta zracenja,
duzine izlaganja organizma zraCenju, kao i od sposobnosti samog organizma da se
odbrani od Stetnog dejstva zraCenja. Kod coveka su dejstvu UV zracenja najizloZeniji
koza 1 oci.
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4.1.1. DEJSTVO UV ZRACENJA NA KOZU

4.1.1.1. Koza

7

- e o7a (cutis) je najve¢i Covekovog organ koji prekriva celokupnu povrSinu
covekovog tela. Uloga koze je viSestruka: zaStitna (mehanicki, fizi¢ki, hemijski uticaji,
infekcije), termoregulaciona (razmena toplote), organ ¢ula (senzibilitet), sekretorna
(izluc¢ivanje Stetnih materija putem znoja). Sastoji se iz dva sloja: povrSinskog sloja-
pokoZzice i dubokog sloja-krzna (sl.4.2).

ROZASTI SLOJ
.
T T T — = R — 1]
e e I A
—_— ':: T e S MO f
CYLR0AL A MATICNI EPYDERMIS
O 0 SLOJ  MELANOBLASTI

S1. 4.2. Sematski prikaz popre¢nog preseka koze

Pokozica (epydermis) se sastoji od nekoliko slojeva plocastog epitela (sl.4.2). Dublji,
matiéni sloj ima sposobnost razmnoZzavanja, dok povrSinski, rozasti sloj (sloj izumrlih
¢elija) ima sposobnos perutanja (ljustenja). U dubljim delovima mati¢nog sloja, koje
izgraduje sloj bazalnih ¢elija, nalaze se melanoblasti, celije koje stvaraju pigment
melanin. Melanin je direkto odgovoran za boju koZe (ten). Celije mati¢nog sloja se posle
razmnozavanja povlace ka povrsini, gde gube svoje ¢elijsko jedro, orozavaju i prerastaju
u rozasti sloj. Rozasti sloj se obnavlja procesom perutanja na otprilike svakih trideset
dana, pri ¢emu se ljuste stare i stvaraju nove ¢elije, dok se maticni sloj obnavlja ¢elijama
iz bazalnog sloja. Celije koje izgraduju epidermis se jednim imenom nazivaju
keratinociti.

Krzno (corium) se sastoji od vezivnog tkiva u kome se nalaze elasti¢na 1 kolagena

vlakna. Ovaj sloj je odgovoran za mladalacki izgled koze. U krznu se nalaze krvni
sudovi, nervi, Zlezde (znojne i lojne), limfni ¢vorovi, koreni dlaka, misi¢ne celije.

Debljina koze je promenljiva i kreé¢e se od 0.5 do 4 milimetra. Najtanja je na ocnim
kapcima, a najdeblja je na dlanovima i petama.
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4.1.1.2. Prodiranje UV zra¢enja u kozu

P2
g ri izlaganju koze UV zraCenju, dolazi do interakcije fotona zracCenja sa
bioloskim makromolekulima u povrsinskom sloju koze-epidermisu. Fizicki procesi koji
se tom prilikom odigravaju su: refleksija, rasejanje, transmisija i apsorpcija. Od ovih
procesa zavisi na¢in dejstva zracenja na kozu.

Kada UV zracenje dospe do povrSine koze, deo upadnog zracenja (oko 5 %) se
reflektuje, dok preostali deo prodire u epidermis (sl.4.3). Refleksija je proces pri kome
dolazi do promene smera kretanja zracenja, odnosno njegovog odbijanja, bez razmene
energije. Kako pri refleksiji ne dolazi do razmene energije izmedu zracenja i tkiva koze,
ne ispoljavaju se ni efekati dejstva zracenja na koZu.

Zracenje koje prodre u epidermis se manjim delom difuzno rasejava na bioloskim
makromolekulima i ponovo napusta kozu (reemituje se), a ve€im delom se apsorbuje
direktno ili posle viSestrukih rasejanja. Rasejanje je proces pri kome foton zraenja gubi
deo svoje energije predajuci je tkivu (Celijama) koZe i menja pravac svog kretanja.
Predata energija se uglavnom tro$i na zagrevanje koze. Proces rasejanja se ¢esto ponavlja
sve dok foton potpuno ne izgubi energiju, odnosno ne apsorbuje se, ili ne napusti
epidermis u jednom od dva pravca: ka povrSini, odnosno van koZe, ili ka slede¢em sloju-
koriumu.

Prodiranje zracenja u korium se vrS$i procesom trasmisije (propustanja). Koja
koli¢ina zracenja Ce biti propuStena do dubljih slojeva koZze, zavisi od broja slojeva ¢elija
i koli¢ine melanina u epidermisu.

Reemitovane zracenje
Refleksija

Upadno zracenje

UVE Uva VIS Rasejanje
{25 00 s D A o

— - Rasejanje
.‘_r'..: ' 9

A 31'e8sP EPYDERMIS

4 ¢

Aps orpcija
KORIUM

Transmisija

Sl1. 4.3. Ponasanje zracenja u kozi
Dubina prodiranja UV zradenja u kozu zavisi od talasne duzine. Sto je talasna
duzina zracenja manja, manja je i dubina njegovog prodiranja. Dubina prodiranja UV-B
zracenja je znatno manja od dubune prodiranja UV-A zracenja. UV-B zracenje prodire do
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epidermisa, gde i ispoljava svoje biolosko dejstvo, dok UV-A zrafenje (preko 50 %)
prodire dublje do koriuma.

Povratno zracenje koje potiCe iz epidermisa i koriuma sastoji se iz reflektovanog i
rasejanog zracenja i naziva se reemitovano zracenje.

Apsorpcija zracenja predstavlja uslov i pocetak bilo koje fotohemijske reakcije. Do
apsorpcije zracenja moze do¢i u bilo kom sloju koze, ali samo u prisustvu odredenih
molekula, tzv. hromofora. Od koncentracije i rasporeda ovih molekula, zavisi intenzitet
reakcije koze na dejstvo UV zracenja.

Svaki molekul-hromofora apsorbuje zracenje odredene talasne duzine, odnosno
razli¢ite hromofore apsorbuju zracenje razlicitih talasnih duzina. Tako najve¢i deo UV-B
zracenja apsorbuju hromofore rasporedene u epidermisu, kao S§to su: amino-kiseline
(tirozin, triptofan), nukleinske kiseline (DNK), proteini (npr. keratin), pigmenti
(melanin), urokanska kiselina, holesterol. Kod svih ovih molekula, osim kod melanina,
apsorpciona efikasnost naglo opada sa povecanjem talasne duZzine zraenja sa malom ili
nikakvom apsorpcijom zracenja iz UV-A spektralnog podrucja (sl.4.4). Na slici 4.4. su
prikazani apsorpcioni spektri pet razli¢itih hromofora prisutnih u tkivu koze, za koje se
smatra da su vazni za bioloske efekte dejstva UV-B zracenja.

I I I 1
UROKANSKA KISELINA
= | 7
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Sl. 4.4. Apsorpcioni spektri pet razlicitih hromofora

Melanin je glavna hromofora epidermisa i ima sposobnost da apsorbuje zraCenje
talasnih duzina od 350-1200 nm. Urokanska kiselina je glavna hromofora povrSinskog
sloja epidermisa i apsorbuje zracenje talasnih duzina od 240-300 nm, zbog ¢ega se smatra
prirodnom sun-block supstancom.

Ukoliko se proces apsorpcije zracenja deSava u dubljim slojevima koze, tj. u
bazalnom sloju epidermisa ili u koriumu, gde se nalaze *’zive’’ Celije, povecava se rizik
od fotohemijskih reakcija, koje mogu dovesti do pojave nezeljenih efekata dejstva UV
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zracenja. Zbog toga je zastitni sistem koZe rasporeden u povrSinskom sloju. Apsorpcijom
zracenja u povrsinskom, rozastom, sloju koze, koji je izgraden od izumrlih ¢elija, znatno
se umanjuje efekat svakodnevnih, umerenih doza zracenja, Sto predstavlja vazan deo
zaStitnog mehanizma koze, tzv. *’pasivnu zastitu’’.

4.1.1.3. Negativni efekti dejstva UV zra€enja na kozu

2
ajveci broj fotobioloskih reakcija, koje se odigravaju u kozi, je indukovan

UV zracenjem talasnih duzina od 290-400 nm.

i

Po broju 1 intenzitetu bioloskih efekata najznacajnije je dejstvo UV-B zracenja. UV-B
zracenje prodire do epidermisa, gde se najvecim delom i apsorbuje. Odgovorno je za
nastanak opekotina, stvaranje slobodnih radikala, prevremeno starenje koZze, oStecenja
imunoloskog sistema, pojavu karcinoma koze. Takode stimuliSe sintezu melanina, kao
odbrambenog mehanizma koze.

UV-A zracenje prodire u dublje slojeve epidermisa i korium, ali su bioloski efekti
dejstva ovog zracenja slabijeg intenziteta i nisu odmah vidljivi. UV-A zracenje ima
kumulativno dejstvo. Efekti dejstva ovog zraenja se kumuliraju u organizmu i
ispoljavaju tek kad nastupe ozbiljne promene i oSte¢enja. Odgovorno je za stvaranje
slobodnih radikala, pojavu fotodermatoza i1 fotosenzibilizaciju. Dovodi do tamnjenja
postoje¢eg melanina i pojacava efekte dejstva UV-B zracenja. Takode se smatra da je
UV-A zraenje direktno odgovorno za pojavu malignog melanoma.

4.1.1.3.1. Efekti akutnog dejstva UV zra¢enja na kozZu

>
“

#=- a0 posledica akutnog dejstva UV zratenja na kozu, dolazi do pojave
opekotina, fotodermatoza i senzibilizacije.

LeEINT

e Opekotine predstavljaju prvi odgovor koze na akutno dejstvo UV zraCenja usled
prekomerne izloZenosti organizma. Nastaju posle niza fotohemijskih reakcija koje
zapocCinju procesom apsorpcije fotona zra¢enja od strane hromofora rasporedenih u kozi.
Opekotine se manifestuju pojavom eritema (crvenila), koji je prouzrokovan zapaljenskim
procesima koze. U ozbiljnijim slucajevima, opekotine prati pojava plikova, bola, pecenja,
svraba, povisene telesne temperature, mucnine, glavobolje.

Osnovne karakteristike eritema se razlikuju u zavisnosti od talasne duzine i doze
zracenja koje ga je izazvalo. Maksimalni intenzitet eritem dostiZze posle 6-24 sata od
vremena ozracivanja, a zatim se povlaci tokom nekoliko dana.

Dejstvo UV zracenja na pojavu eritema je najve¢e u UV-B oblasti spektra na A = 297
nm i smanjuje se prema granici sa UV-A zraenjem. UV-A zraCenje ima znatno manju
efikasnost u pojavi eritema u odnosu na UV-B zrafenje. UV-A zraenje izaziva
zapaljenske procese u koriumu, dok UV-B zradenje izaziva zapaljenske procese u
epidermisu.
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Osetljivost koze na pojavu eritema nije ista na svim delovima tela. Ona takode zavisi
1 od godisnjeg doba, ali i od niza drugih faktora, kao Sto su tip koze, zivotno doba, opste
zdravstveno stanje organizma.

e Fotodermatoze su oboljenja koze koja nastaju usled dejstva UV i/ili VIS
zracenja. Uzroci dermatoza mogu biti: poremecaj metaboli¢kih procesa, medikamenti ili
hemikalije koje se primenjuju sistemski ili lokalno na kozi, kao i ve¢ postoje¢a oboljenja
koze pogorSana dejstvom zracenja (herpes symplex, decije boginje...).

¢ Fotosenzibilizacija predstavlja neuobicajenu reakciju organizma na dejsvo
solarnog zracenja u prisustvu odredenih supstanci. KarakteriSe je fotohemijska reakcija
do koje dolazi kada se energija prenosi sa molekula koji je apsorbovao zracenja
(hromofore, koje se u ovom slu¢aju nazivaju fotosenzibilizatori) na neki drugi molekul
(supstrat). Fotosenzibilizatori mogu biti egzogene (lekovi, hrana, parfemi i kozmeticki
preparati...) ili endogene (abnormalni metaboliti, kao i normalni sastojci) supstance,
izlozene dejsvu na izgled bezazlenog UV-A ili VIS zracenja. Kao rezultat
fotosenzibilizacije dolazi do hemijske promene molekula-supstrata, koja izaziva
osteCenje ili smrt Celije. Fotosenzibilizacija se na kozi manifestuje pojavom svraba,
plikova, otoka, pojacane pigmentacije, nenormalno burne reakcije ili neocekivano jake
opekotine.

4.1.1.3.2. Efekti hroni¢nog dejstva UV zraéenja na kozu

&

T, . oy . v - o . .

%= a0 posledica hroni¢nog dejstva UV zraCenja na kozu, dolazi do pojave
prevremenog starenja koze, stvaranja slobodnoh radikala, oSte¢enja imunoloSkog sistema

1 pojave tumora koZze.

LN,

e Starenje je prirodan proces kome podleze svaka jedinka. Predstavlja niz
anatomskih promena koje se deSavaju u organizmu usled fizioloskih procesa. Starenje
podrazumeva i promene koje nastaju usled stalnog, nepovoljnog dejstva agresivnih
faktora okoline.

Starenje koze moze biti prirodno (biolosko) ili prevremeno. Prirodno starenje je
genetski predodredeno, dok je prevremeno starenje rezultat stalnog dejstva negativnih
spoljasnjih faktora. Za kozu je najagresivniji spoljasnji faktor UV zradenje. Promene na
kozi koje nastaju usled dejstva ovog zrafenja, oznaCavaju se kao fotostarenje.
Fotostarenje se i klini¢ki razlikuje od prirodnog starenja, jer se promene na kozi javljaju
deceniju-dve ranije nego kod prirodnog starenja.

Oko 90 % svih procesa koji izazivaju starenje koze nastaje usled dejstva, pre svega,
UV-A zraenja talasnih duZina od 340-400 nm.

e Slobodni radikali su molekuli, koji imaju jedan ili viSe nesparenih elektrona u
molekulskoj orbitali i kao takvi su veoma hemijski reaktivni. Nastaju u organizmu
spontano, kao produkti fizioloskih metaboli¢kih proseca (disanja, aktivnosti imunoloS§kog
sistema...), ali i pod dejstvom spoljasnjih agresivnih faktora, kao §to je UV zradenje.
Najve¢i broj slobodnih radikala su molekuli koji sadrze koseonik kome nedostaje
elektron, zbog Cega se jos nazivaju i slobodne kiseonicke vrste.
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Slobodni radikali deluju destruktivno na vitalne celijske strukture (DNK, celijske
organele, Celijsku membranu) stvaraju¢i pri tom nove reaktivne grupe, koje napadaju
okolne molekule i Sire se putem koze kroz organizam. Efekti dejsta slobodnih radikala se
sabiraju tokom godina i1 manifestuju promenama, koje su osnovni uzrok prevremenog
starenja, pojave mutacija i karcinoma.

Odgovor organizma na dejsvo slobodnih radikala na ¢elijskom nivou se odvija preko
zaStitnog antioksidacionog sistema. Zastitni antioksidacioni sistem organizma (enzimi,
proteini, urati, vitamini A, E, C...) je smeSten intra 1 ekstracelularno. Ova;j sistem inhibira
dejstvo slobodnih radikala i na taj nadin spre¢ava nastanak oSte¢enja, medutim nema
sposobnost da ispravi ve¢ nastala oSte¢enja pod dejstvom slobodnih radikala.

e Osteéenja imunoloSkog sistema. Imunoloski sistem je primarni sistem koji $titi
organizam od infekcija i razvoja kancerogenih oboljenja.

U povrsinskom sloju koze, epidermisu, nalaze se ¢elije imunoloSkog sistema koze,
tzv. Langerhansove celije. Uloga ovih Celija je da brane organizam od dejstva Stetnih
agenasa okoline. Za Langerhansove ¢elije je najopasniji egzogeni faktor UV zracenje.

Pri osteCenju imunoloSkog sistema koZze poveceva se osetljivost organizma na
infekcije, kao 1 ucestalost od pojave kancerogenih oboljenja. Svi ljudi, bez obzira na boju
koze (ten) i1 sklonost ka pojavi opekotina od Sunca, su ugrozeni usled oStecenja
imunoloskog sistema koze, koje nastaje pod dejstvom UV, a pre svega UV-B zracenja.

UV-B zraenje izaziva supresiju imunoloSkog odgovora koze, kao $to je kontaktna
alergijska reakcija na hemikalije, blokira ¢elijski imunitet, proces fagocitoze, eliminaciju
mikroorganizama iz limfnog tkiva i sprecava odbacivanje izmenjenih epidermalnih
¢elija-¢elija tumora.

UV-A zracenje prodire u dublje slojeve koze i1 ima selektivno dejstvo na
Langerhansove 1 lipidne ¢elije.

e Tumori koZe. Maligna oboljenja uopsteno, predstavljaju nekontrolisan rast éelija.
Od svih uzroka ove opake bolesti, najozbiljniji je prekomerno izlaganje dejstvu UV
zracenja, kako solarnom tako 1 onom koje potice iz vestackih izvora.

Od malignih oboljenja koze javljaja se karcinom bazalnih ¢elija, koji je i najces¢i,
karcinom roZestih ¢elija i melanom, dok se od benignih tumora koze najceSce javljaju
solarne keratoze i mladezi.

Mladezi su benegni tumori melanoblasta. Osobe sa ve¢im brojem mladeza na kozi su
podloznije pojavi malignih promena. Veliki broj melanoma se razvija iz ve¢ postojecih
mladeza, ali mnogi nastaju i iz naizgled zrave koze.

Od pojave tumora je ugrozenija koza koja je vise izlagana dejstvu Suncevog zracenja,
narocito u detinjstvu i ranoj mladosti. Izlaganje Sun¢evom zracenju, a naroc¢ito njegovoj
UV komponenti, kao i nasledna sklonost ka pojavi ovih oboljenja, odreduje stepen rizika
za pojavu karcinima koze. Oko 95 % svih malignih promena javlja se na povrsini koze
koja je najviSe izloZena dejstvu UV zraCenja: usi, nos, vrat, dekolte... UV zracenje
oSte¢uje DNK direktnom apsorpcijom ili indirektno, preko slobodnih radikala.
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Za pojavu karcinoma koze, veoma je znaCajan i1 imunoloSki sistem. Rezultat
prekomernog izlaganja koze UV zraCenju je supresija imunoloSkog sistema, S$to je joS
jedan nacin dejstva UV zracenja u smislu promocije karcinoma koze.

4.1.1.4. Pozitivni efekti dejstva UV zra¢enja na kozu

' 9
g —=fekti dejstva UV zrafenja na kozu su razli€iti 1 zavise od mnogo faktora, kao
Sto su tip koze, nacin Zivota, navike, opSte stanje organizma... Smatra se da je jedini
pozitivani efekat dejstva UV zracenja na kozu konverzija provitamina D u njegov vitamin
Dj;. Pozitivnim se, uslovno, moze smatrati 1 aktiviranje zastitnih mehanizama koze od
dejstva zracenja: zadebljanje povrSinskog sloja koze-epidermisa 1 aktiviranje procesa
melanogeneze i1 sinteza melanina. Kapacitet zasStitnih mehanizama koZe je ogranicen i
zato prekomerno suncanje izaziva ireverzibilne promene koje dovode do naruSavanja
zdravlja i lepog izgleda koze.

4.1.1.5. Zastitni mehanizmi koze

2 od zaStitnim mehanizmima koze od UV zraCenja se podrazumeva
sposobnost koZe da se zastiti od dejstva UV zracenja. Aktiviranjem zaStitnog mehanizma
smanjuje se osetljivost koze na pojavu eritema, a za to je neophodno dejstvo UV zracenja
koje pored UV-A sadrzi i dovoljno UV-B zrac¢enja. Medutim, nije koZa svakog pojedinca
sposobna da smanji svoju osetljivost na pojavu eritema aktiviranjem sopstvene UV
zaStite. Ova sposobnost zavisi od tipa koze, Zivotnog doba i opSteg zravstvenog stanja
organizma.

Aktiviranje sopstvene UV zastite koZe se naziva UV adaptacija’’ 1 obuhvata dva
procesa: pigmentaciju (tamnjenje koze) i zadebljanje rozastog sloja epidermisa.

e Pigmentacija, odnosno tamnjenje koze, je najdelotvornija zastitna reakcija koze
od pojave eritema, kod koje se razlikuju dva mehanizma:

1) Sinteza melanina, indirektna ili odloZena pigmentacija. UV zraCenje, ve¢ pri
prvom ozraivanju, podstice melanoblaste na sintezu melanina, $to predstavlja proces
stvaranje novog pigmenta. Proces sinteze melanina (melanogeneza) se odigrava u
melanozomima, organelama melanoblasta (s1.4.5), pod dejstvom UV-B zracenja talasnih
duzina ispod 320 nm. Novosintetisani melanin, koji je bezbojan, deponuje se unutar
melanozoma, gde se Citavim nizom biohemijskih procesa transformiSe u Zuto-smedi
pigment melanin. Melanozomi se preko pseudopoda (¢elijskih nastavaka) rasporeduju u
okolne keratinocite bazalnog sloja. Osnovni zadatak tamnog melanina je da zastiti Celije
bazalnog sloja od Stetnog dejstva UV zraCenja. To se postize na taj nacin Sto se
melanozomi skladiSte oko Celijskog jedra, Stite¢i tako genetski materijal. Preko celija
bazalnog sloja melanozomi se transportuju do povrsinskog sloja koze. Kako je za ovaj
transport potrebno isvesno vreme, maksimalno tamnjenje koze je vidljivo tek posle 10
sati od pocetka suncanja. Boja traje 4-8 dana, koliko je potrebno da se sa povrSine koze
uklone izumrle ¢elije sa pigmentom.
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Melanocit

Sl. 4.5. Transport melanina kroz epidermis

2) Direktna pigmentacija. Direktna ili trenutna pigmentacija pruza zaStitu od
pojave eritema odmah za vreme suncanja, odnosno dejstva UV zracenja. Pri ovom
procesu, koji se odvija pod dejstvom UV-A i VIS zracenja (A = 300-660 nm), dolazi do
tamnjenja ve¢ postojeceg melanina, koji se nalazi u keratocitima na putu ka povrSinskom
sloju koZze. Maksimalna boja koze se postize ve¢ posle 1 sata, ali je nestabilna i gubi se
nakon 2-3 sata od pocetka sun€anja. Direktna pigmentacija ne daje jako tamne nijanse
koze, niti dovodi do sinteze novih koli¢ina pigmenta.

Tek zajednickim odvijanjem procesa koji zavise od UV-B i UV-A zracenja, sintezom
novog pigmenta i tamnjenje ve¢ postojeceg pigmenta, dobija se dugotrajnija boja koze,
koja bledi tek obnavljanjem celija.

Koli¢ina pigmenta melanina u koZi je genetski predodredena i predstavlja tzv.
urodenu pigmentisanost. Kada je koli¢ina pigmenta u kozi veca od uobicajene, npr.
posle suncanja, to predstavlja tzv. steCenu ili adaptacionu pigmentisanost. Melanin
apsorbuje ili reflektuje 90 % UV zracenja koje prolazi kroz rozasti sloj i na taj nacin
inhibira lanc¢ane reakcije slobodnih radikala i kontroliSe Stetno dejstvo zracenja na kozu.

e Zadebljanje rozastog sloja epidermisa (hiperplazija). UV-B zraCenje podstice
deobu keratinocita bazalnog sloja epidermisa, pri cemu se stvara veci broj slojeva Celija i
epidermis zadebljava. Na taj nacin se putanja zracenja kroz kozu produzava i povecava
verovatnoca da zraCenje izgubi svoju energiju pre nego Sto prodre do dubljih slojeva
koze. Procesom perutanja se izumrle celije povrSinskog sloja, na koje je delovalo
zracenje, brzo uklanjaju sa povrSine koze 1 zato ne predstavljaju pretnju za zdravlje koze.

Zahvaljuju¢i ovim nacinima za$tite, epidermis zaustavi gotovo celokupno zrafenje
talasnih duzina ispod 315 nm. Transmisija preostalog dela zracenja do bazalnog sloja
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epidermisa i koriuma, znaci aktiviranje fotobioloSkih procesa koji rezultiraju pozitivnim i
negativnim efektima dejstva UV zracenja na kozu.

Aktiviranje zaStitnog mehanizma koZe je ograni¢eno na povecanje doza zracenja koje
dovode do opekotina. Medutim, ovi zaStitni mehanizmi ne uti¢u na oStecenja DNK 1

mutacije, tako da se uprkos smanjenju rizika od opekotina, rizik od pojave karcinoma
koze samo neznatno smanjuje ¢ak 1 kod koze adaptirane na UV zracenje.

4.1.1.6. UV osetljivost koze i tipovi koze

-

A

-
v

setljivost ljudske koZze na dejstvo UV zrafenja se razlikuje od osobe do
osobe i zavisi od mnogo faktora: etni¢ke pripadnosti, Zivotnog doba i opsSteg stanja
organizma. Etni¢ka pripadnost, ali i genetski preduslovi (pigmentisanost) se mogu
klasifikovati podelom koze na razliCite tipove. Kriterijumi za klasifikaciju koze na
razli¢ite tipove su osetljivost koZe koja se ogleda u pojavi eritema i njena sposobnost da
nakon suncanja potamni.

Dogovorom iz 1975. godine uvedena je klasifikacija na Sest osnovnih tipova koze, u
zavisnosti od nacina i brzine reakcije na solarno UV zracenje. Za evropsku populaciju su
karekteristi¢na prva Cetiri tipa koze, tako da sve o ¢emu dalje budemo govorili odnosice
se upravo na prva Cetiri tipa koze. Tipovi koZe 1 njihove osnovne karakteristike su dati u
tabeli 2.

Tabela 2
Tipovi koze i njihove karakteristike

VREME
REAKCIJA NA SUNCE TRAJANJA

OPIS KOZE SOPSTVENE

OPEKOTINE | TAMNJENJE ZASTITE
[min]

NAZIV TIPA
KOZE

Veoma Uvek i

Keltski tip svetla bolne

Nema ga

Germanski Skorq Slabo do
. Svetla uvek i
tip umereno

bolne

Svetla do
Retko do .
svetlo- Primetno
umereno
smeda

Srednje-
evropski tip

Mediteranski Svetlosmeda Skoro Brzo i
tip nikada duboko
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Tip koZe 1 ne pokazuje znake tamnjenja i pri sunc¢anju brzo dobija teSke opekotine.
Kod ovog tipa koZe se ne preporucuje upotreba vesStackih izvora zracenja (solarijuma)
radi tamnjenja.

Tip koze 2 slabo tamni i ima visok rizik od pojave opekotina.

Top koze 3 pokazuje napredak u tamnjenju i u proseku dobro podnosi suncanje, ali
ponekad ipak trpi opekotine.

Tip koze 4 brzo i dobro tamni i retko dobija opekotine od Sunca.

4.1.2. DEJSTVO UV ZRACENJA NA OCI

TN
S
L

ko ili o¢na jabulica (bulbus) je smeSteno u o¢noj duplji lobanje. Oko je
direktno izloZeno dejstvu Sunéenog zracenja, ali je svojim poloZajem 1 spoljasnjim
delovima oka u izvesnoj meri i zaSti¢eno. Od prkomernog dejstva zracenja se oko brani
svojim zastitnim mehanizmom koji ¢ine duZica (iris), koja poseduje pigmentaciju i zenica
(pupilla), koja ima sposobnost da se, u zavisnosti od intenziteta zracenja, skuplja i Siri 1
na taj nacin ogranicava ulazak zrac¢enja u oko.

Vise od 99 % UV zraCenja se apsorbuje u prednjim delovima oka, dok mali deo ipak
dospeva do mreZnjace (retine), dela oka koji je osetljiv na dejstvo zracenja (sl.4.6).
Apsorpcija UV zracenja u oku dovodi do promena koje su vezane za proces starenja i
veliki broj ozbiljnih oboljenja oka. Najve¢i deo UV-B zraCenja apsorbuje roznjaca
(cornea) 1 ocno socivo. Zbog toga su i najcesSca ostecenja ovih delova oka. Medutim,
moze do¢i i do ostecenja retine ukoliko se izlozi dejstvu UV-B zracenja. UV-A zraCenje
prodire dublje u oko i moze izazvati oste¢enja o¢nog dna.

Beonjaca
/ Iris 8 Apsorpcija % 7. (hm)
[ |
[/ 100 < 280
i 97 300
45 320
37 340
. i 34 360
. 'LI_ Dcno.
]\ \ socivo
‘\\‘R&ﬁllﬂ Kormea Konjuktiva

S1. 4.6. Apsorpcija UV zracenja u oku
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Negativni efekti dejstva UV zracenja na oko su pojava katarakte, pterigijuma,
fotokeratitisa, makularne degeneracije, malignih promena koze oko ociju.

e Katarakta ili ocna mrena predstavlja zamucenje ocnog sociva i glavni je uzrok
slepila. Osnovni uzrok katarakte je dejstvo UV-B zracenja, koje u ovom slucaju deluje
indirektno preko slobodnih radikala. Bolest se razvija tokom viSe godina, vezana je za
proces starenja i uglavnom se javlja kod starijih osoba.

e Pterigijum je oboljenje oka koje se ogleda u rastu tkiva na beonjaci u vidu
debelih membrana koje prekrivaju oko 1 mogu blokirati vid. Uklanja se hirurski.

o Keratitis. Dejstvo reflektovanog zracenja od povrsine vode, snega, peska itd. je
veoma opasno za o€i. Snezne povrsine reflektuju i do 95 % zracenja. Kod nezasticenog
oka, ova prevelika koli¢ina zraCenja izaziva pojavu keratitisa ili tzv. *’sneznog slepila’’.
Fotokeratits je akutno, reverzibilno zapaljenje povrSinskih slojeva oka, kornee i
konjuktive, koje nastaje pri direktnom, prekomernom dejstvu UV-B zracenja. Obic¢no se
javlja nekoliko sati posle dejstva zraCenja 1 moze trajati nekoliko dana, nakon Cega se
spontano povlaci. Nakon jednog pojavljivanja o€i postaju jos osetljivije na svako sledece
dejstvo zracenja.

e Makularna degeneracija. Zuta mrlja (macula) je deo retine koji obezbeduje
jasan 1 oStar centralni vid. Makula sadrzi velike koli¢ine pigmenata, ¢ija je uloga da
filtriraju upadno zraCenje. Usled prekomernog izlaganja UV zraCenju i intenzivhom
plavo-ljubiastom svetlu koje oStecuje retinu, razvija se makularna degeneracija oka, koja
je glavni uzrok slepila kod ljudi starijih od 55 godina, mada se moze javiti 1 kod mladih
osoba. OStecenja koja nastuju su blaga i neupadljiva. Tokom niza godina ona prerastaju u
ozbiljne promene koje ugrozavaju vid. Osnovni uzrok ovog oboljenja su slobodni
radikali.

e Karcinom. Dejstvo UV zrafenja moZe izazvati i karcinom koze oko ociju, na
kapcima i licu.

Ostecenja ociju usled dejstva UV zracenja se mogu javiti kod svake osobe, naro€ito
kod onih koji viSe vremena provode na otvorenom prostoru.
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5. ZASTITA OD UV ZRACENJA

s

S

e

=" ltraljubiCasto zraCenje ima Stetno dejstvo na ljudski organizam. Tokom
evolucije u kozi coveka su se razvili specifi¢ni zaStitni mehanizmi koji se suprotstavljaju
Stetnom dejstvu UV zracenja. Medutim, ovi mehanizmi su ograni¢enog kapaciteta i
iscrpljuju se jo$ tokom detinjstva, narocito pri izlaganju ve¢im dozama UV zracenja.

Zastita od UV zracenja predstavlja globalan problem za Cetav zivi svet, bilo da se radi
o solarnom UV zracenju ili onom koje potice iz vestackih izvora. Najbolja mera zasStite u
slucaju vestackih izvora zracenja, npr. solarijuma, je ne izlagati se tom zracenju, a u
slu¢aju profesionalne izlozenosti, pridrzavanje uputstvima za zastitu na radu.

Jedna od ’’preventivnih’® mera zaStite od dejstva UV zraCenja, jeste i adekvatna
informisanost javnosti o Stetnim efektima i odgovaraju¢im merama zastite. Nedovoljna
obavesStenost o potrebi za opreznijim sunfanjem, potencijalnim Stetnim efektima i
nacinima zastite, osnovni su uzrok pojave malignih oboljenja, koja su danas sve prisutnija
1 masovnija.

Koza 1 o¢i su organi koji su najviSe izlozeni dejstvu UV zrafenja i potrebna im je
najadekvatnija zastita.

5.1. ZASTITA KOZE

A Fe o7a se od dejsva UV zracenja najbolje stiti odeCom. Medutim, treba voditi

racuna da ta odeca bude lagana i prijatna za telo. Najadekvatnije su Siroke majice,
pantalone i SeSiri sa Sirokim obodom. Sesir §titi o¢i, lice, vrat, usi. Delove koZe, koji nisu
prekriveni odeCom treba =zastititi primenom zastitnih preparata, koji u sebi sadrze
supstance koje apsorbuju zracenje iz UV-A 1 UV-B dela spektra. Prilikom prvog
izlaganja suncevom zracenju preporucuje se koriS¢enje preparata sa zastitnim faktorom
201 vise.

Pravilna primena zastitnih preparata podrazumeva izbor odgovarajuceg zastitnog
faktora za dati tip koZe, kao 1 koriS¢enje preparata u dovoljnoj koli¢ini i dovoljno Cesto.
Koris¢enje kvalitetnih zaStitnih preparata znatno doprinosi zastiti od pojave eritema,
prevremenog starenja koze 1 pojave karcinoma. Neki delovi tela su duZe izloZeni dejstvu
UV zraCenja nego drugi, te na ove delove treba ceS¢e nanositi zastitni preparat.

Izuzetno vaZzna mera zaStite je izbegavanje suncanja u periodu dana od 11 do 16
Casova tokom letnjih meseci. Mala deca i bebe ne bi trebalo sa se izlazu UV zracenju u
periodu izmedu 101 17 Casova.

5.1.1. PREPARATI ZA ZASTITU KOZE

& Y
g,

“e—"""avremena farmaceutska i kozmetic¢ka industrija intenzivno rade na dobijanju
Sto efikasnijeg 1 za primenu S§to jednostavnijeg preparata za zastitu od UV zraCenja.
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Postoje dva osnovna tipa preparata za zaStitu: oni koji deluju *’iznutra’’ i oni koja deluju
>’spolja’’.

Preparati koji deluju *’iznutra’’ su oralna sredstva za zastitu od UV zracenja. lako su
najjednostavnija za primenu, nisu se pokazala sposobnim da sprece Stetne efekte dejstva
UV zracenja. I dalje se intenzivno traga za *’formulom’ koja bi dala zadovoljavajuci
efekat. Savremeni preparati su uglavnom kombinacija vitamina i drugih supstanci koje
imaju antioksidativno dejstvo, jer se na taj nacin spreCava stvaranje slobodnih radikala 1
Sirenje Stetnih efekata. Tu spadaju prirodni oblici vitamina E, vitamin C, minerali kao $to
su selen, cink, bakar, gvozde... Primena ovih preparata se preporucuje tokom nekoliko
nedelja pre suncanja, kako bi se popunili depoi zaStitnih komponenti u organizmu.
Medutim, ovi preparati imaju ograni¢eno i pre svega preventivno dejstvo.

Kozmeticki preparati koji deluju *’spolja’’, imaju zadatak da sprece Stetno dejstvo
UV zracenja na kozu. Savremeni preparati za zastitu od UV zracenja predstavljaju vrlo
slozene proizvode sa viSestrukim dejstvom. Oni istovremeno Stite, hrane, vlaze i neguju
kozu.

Preparati za zaStitu koze od UV zracenja moraju ispuniti slede¢e zahteva:

1. da imaju *’Sirok spektar zastite’’ (efikasnu zastitu od zracenja iz kompletnog UV
spektra);

2. da imaju minimalan iritacioni potencijal (minimalne koncentracije konzervanasa,
parfema, antioksidanasa, emulgatora...);

3. da su netoksicni;

4. da se brzo i lako nanose na kozu;

5. da su vodootporni, supstativni sa kozom i fotostabilni;

6. da sadrze komponente koje vlaze, hrane i neguju kozu;

7. da su neisparljivi i da ne boje odecu;

8. da imaju pristupacnu cenu na trzistu, kako bi bili dostupni §to vec¢em broju ljudi.

5.1.1.1. Zastitni faktor

i PY |
o

7t a3titni faktor (Sun Protection Factor, SPF, engl.) je osnovna karakteristika
preparata za zastitu koze od UV zraCenja. SPF se definiSe kao broj, koji pokazuje koliko
puta duze uz primenu zastitnog preparata covek moze biti izlozen dejstvu UV zracenja,
nego bez njega, a da pri tome ne dode do pojave prvog vidljivog crvenila koze. Zastitni
faktor predstavlja odnos vrednosti minimalne eritemalne doze (MED-a) za zaSti¢enu i

nezasticenu kozu [Vivirito, 1989].

Vrednost zastitnog faktora je vidno istaknuta na ambalaZi preparata. SPF kod svih
preparata predstavlja faktor zastite od UV-B zraCenja. Oni preparati koji pruzaju zastitu 1
od UV-A zraCenja na ambalazi imaju naznacene zvezdice ili neki drugi znak. Za
preparate koji pruzaju zastitu i od UV-B i1 od UV-A zraCenja se koristi termin *’Sirok
spektar zastite™’.
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5.1.1.2. Zastitni filtri

astitni filtri su osnovne komponente koje ulaze u sastav preparata za zastitu
od UV zrafenja. To su supstance koje imaju sposobnost da apsorbuju, reflektuju ili
rasipaju, pre svega zracenje iz UV dela spektra. Izuzetno je vazno da do interakcije
izmedu za$titnih filtera 1 zracenja dode u povrSinskom sloju koze, gde se nalaze izumrle
¢elije, koje ovaj proces ne moze ugroziti (s1.5.1).

VS,
=] o

SI. 5.1. Interakcija zastitnog filtra i UV zracenja na povrsini koze

Zastitni filtri se prema vrsti interakcije sa UV zracenjem dele na fizicke ili
mehanicke i hemijske ili UV apsorbere.

o Fizic¢ki ili mehanicki filtri reflektuju, rasejavju ili rasipaju zracenje na povrsini
koze. To su pigmenti u obliku te¢nosti, krema ili pudera. Fizi¢ki filtri su neselektivni, §to
znac¢i da interreaguju sa zracenjem svih talasnih duZina. Preparati za zaStitu mogu da
sadrze visoke koncentracije ovih supstanci s obzirom da su one neskodljive. Medutim,
visoke koncentracije ovih supstanci u preparatima izazivaju efekat meke-up, tj. bojenje
koze, pa se godinama izbegavala primena ovih filtera u kremama za suncanje. Danas se
koriste mikronizirani, ultrafini pigmenti koji ne interreaguju sa VIS zraenjem (ne boje
kozu), ali efikasno Stite kozu od UV zracenja.

e Hemijski ili UV apsorberi su slozena hemijska jedinjenja koja interreaguju sa
UV-B zracenjem (A = 308 nm) 1 UV-A zracenjem (A = 320-340 nm). Pri interakciji,
hemijski filtri menjaju svoju strukturu, a fotoni UV zraCenja smanjuju svoju energiju i
prelaze u fotone zracenja (IC) koji najceS¢e dovode samo do zagrevanja koze. Usled
promene u strukturi hemijskih filtera, moze do¢i do pojave alergijskih i reakcija
fotosenzibilizacije. Kako bi se postigle visoke vrednosti zastitnog faktora, hemijski filtri
se kombinuju, medusobno ili sa fizi¢kim filterima.
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Pored zastitnih filtera, zaStitni preparati sadrze i niz drugih supstanci koje povecavaju
zastitni mehanizam, doprinise kvalitetu i zdravlju koze, a to su:

1) antioksidansi (komponente koje sprecavaju negativne efekte dejstva slobodnih
radikala);

2) prirodni vlaze¢i faktore (gel Aloe Vera i1 druge supstance koje odrzavaju
elasticnost 1 mekocu koze);

3) sredstva koja prilikom nanoSenja preparata formiraju tanak film na povrsini koze
1 na taj nac¢in ublazavaju ili potpuno spre€avaju iritaciju koze.

5.2. ZASTITA OCIlJU

&7 = 'l;

=, & . . v . . . v . o« . v .
¢ su izlozene direktnoj komponenti solarnog UV zracenja, ali i zracenju
koje se reflektuje od povrSine. Najbolja zastita o¢iju od dejstva UV zra€enja je koriS¢enje
zastitnih naocara koje u velikoj meri apsorbuju zracenje iz UV spektra. U nasoj zemlji su
u Sirokoj upotrebi nesertifikovane, jeftine naocare za sunce kod kojih ni proizvodac, a ni
prodavac ne garantuje zaStitu od UV zraCenja. Zato je vazno obratiti paznju na kvalitet
naocara za sunce i zastitu koju one pruzaju.

Koris¢enje naocara Cije staklo apsorbuju samo zracenje iz vidljivog dela spektra je
kontraproduktivno i Stetno. Naime, zenica oka reaguje na intenzitet vidljivog zraCenja i u
slucaju slabog intenziteta ovog zraCenja dolazi do Sirenja zenice i ulaska vece koli¢ine
UV zracenja u oko.

Kada povrSina zemljiSta u velikoj meri reflektuje UV zrafenje (sneg, pesak...)
preporucuje se koriS¢enje naoCara koje imaju zastitu sa strane.
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6. VESTACKI IZVORI UV ZRACENJA. OSOBINE | VRSTE
UV LAMPI

B
i

O T

:
. poredo sa razvojem nauke i tehnike dolazi do sve veceg usavrSavanja
vestackih izvora zracenja i do njihove sve Sire primene u svakodnevnom zivotu. Koriste
se u mnogim oblastima, kao $§to su: nauka, tehnika, industrija, medicina... Uopsteno,
izvori zrac¢enja se medusobno razlikuju po svojoj spektralnoj, geometrijskoj i vremenskoj
raspodeli zracenja, pa samim tim 1 po svom bioloskom dejstvu.

¥

Intenzitet i spektar vestackih izvora UV zracenja zavisi od na¢ina nastajanja zracenja,
vrste lampi koje ga emituju i1 od uslova rada, a moze pored spektra vidljivog i1 IC zracenja
da obuhvati i kompletan spektar UV zracenja. Za razliku od solarnog UV zracenja kod
koga su intenzitet i spektar, u zavisnosti od doba dana, podlozni periodicnim promenama
i vremenskim oscilacijama, kod veStackih izvora se pri konstantnim radnim uslovima
intenzitet 1 spektar zracenja mogu smatrati konstantnim u toku vremena. Intenzitet i
spektar vestackih UV izvora se moze menjati primenom odgovarajucih filtera i reflektora
1 na taj nacin optimalno prilagoditi konkrektnoj primeni.

U vestacke izvore UV zraCanja spadaju: uZarene lampe, fluorescentne lampe,
halogene lampe i UV laseri.

6.1. UZARENE LAMPE
¥ i

A {
7 zarene ’’Blacklights’’ lampe se izraduju od stakla violet-plave boje, koje
dobro propusta dugotalasno UV-A zraCenje (A = 345-400 nm) poznato kao ’’tamno
svetlo’’ (blacklights, engl.). Ove lampe u globalu sadrze usijano vlakno (nit, Zicu), koje
emituje kontinualno zracenje. Koriste se za pobudivanje fluorescentnih supstanci i
objekata da svetle. Vek trajanja ovih lampi iznosi oko 800 sati. Prilicno su bezbedne, ali

se ipak ne preporucuje gledati u njih sa kratkog rastojanja duze vreme.
6.2. FLUORESCENTNE LAMPE
- —

2 luorescentna lampa je cev napravljena od stakla ili kvarca, ¢ija je unutra$nja
povrsina presvucena tankim slojem fluorescentnog materijala (fosforom). Unutar cevi, na
oba njena kraja, nalazi se po jedna elektroda. Prostor izmedu elektroda je ispunjen
zivinom parom pod niskim pritiskom. Fluorescentne lampe postoje u vise razlicitih oblika
i veli¢ina. Na slici 6.1 su prikazane dve kompaktne (gore) i dve obicne (dole)
fluorescentne lampe.
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S1. 6.1. Dve kompaktne (gore) i dve obic¢ne (dole) fluorescentne lampe

6.2.1. KRATAK ISTORIJAT

‘gfm
reteca fluorescentnih lampi je verovatno mehanizam Hejnriha Gejslera, koji
je 1856. godine objedinio plavicasto svetlo emitovano od strane gasa zatvorenog u
staklenoj cevi i pobudivanog induktivnim kalemom.

1893. godine na svetskom sajmu pod nazivom ’’Svetska kolumbijska izlozba’’,
Ilinois je prikazao Teslino fluorescentno svetlo.

1894. D. MekFarlejn Mur je konstruisao tkz. Murovu lampu, komercijalnu lampu na
principu gasnog praznjenja, namenjenu da se takmici sa komercijalnom Edisonovom
sijalicom. KoriS¢eni gas u ovim lampama bio je azot i ugljen-dioksid, koji emituje
svetlost roze 1 bele boje respektivno.

1901. Piter Kuper Hjuit demonstrirao je lampu na principu elektri¢nog praznjenja u
Zivinoj pari, koja je emitovala svetlost plavo-zelene boje. lako je bila blizu modernog
dizajna, bila je nepogodna za upotrebu. Koristila se u fotografiji crno-bele tehnike zbog
svoje vece efikasnosti od obi¢ne, uzarene, sijalice.

Edmund Germer i njegovi saradnici su 1926. godine predlozili da se unutar cevi za
praznjenje poveca radni pritisak i da se ona oboji fluorescentnim prahom, koji UV
zracenje emitovano od strane razredenog gasa konvertuje u belu svetlost. Germer je
danas poznat kao izumitelj fluorescentne lampe.

Dzeneral Elektrik je kasnije otkupio patent od Germera i pod direkcijom Dzordza
Itmana 1938. plasirao fluorescentnu lampu na trziste.

6.2.2. PRINCIP RADA FLUORESCENTNIH LAMPI

=

luorescentne lampe rade na principu tinjavog praZnjenja - elektricnog
praznjenja kroz gas pod niskim pritiskom, zbog Cega se joS nazivaju i lampe niskog
pritiska. Pojava elektricnog praznjenja kroz gas se objasnjava na slede¢i nacin. Pri
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normalnom atmosferskom pritisku se u gasu nalazi mali broj jona i slobodnih elektrona,
koji se u elektricnom polju ubrzavaju povecavajuci svoju kineticku energiju od sudara do
sudara. Kada se pritisak gasa u cevi za praznjenje smanji, povecava se slobodan put
elektrona 1 jona. Na svom slobodnom putu ove €estice dobijaju znatnu kineticku energiju,
dovoljnu da pri sudaru sa atomima (molekulima) gasa izvrSe njihovu jonizaciju 1 na taj
na¢in stvore nove jone i elektrone. Proces jonizacije sudarom predstavlja osnov
samostalnog elektri¢nog praznjenja kroz gas. NajniZi napon potreban da takav proces
otpo¢ne, naziva se napon paljenja.

S1. 6.2. Princip rada fluorescentne lampe

Kod fluorescentnih lampi je prostor unutar cevi za praznjenje izmedu elektroda
ispunjen gasnom smeSom Zzivine pare i nekog inertnog gasa (argon, neon, ktripton) pod
niskim pritiskom (sl.6.2). Na slici 6.2 je prikazana fluorescentna lampa za naizmenicni
napon. Pritisak u cevi obi¢no iznosi 1 mbar. Na elektrode (1), anodu i katodu se preko
spoljnih kontakata (2) prikljucuje jednosmeran napon od nekoliko hiljada volti (na pr. sa
nekog visokonaponskog ispravljaca). Zbog razlike potencijala, izmedu elektroda se
uspostavlja jako elektricno polje. Katoda se zagreva i u procesu termoelektonske emisije
emituje elektrone (3) koji se pod dejstvom polja ubrzavaju. Na svom putu od katode do
anode se tako ubrzani elektroni sudaraju sa atomima zive (4). U procesu sudara elektroni
predaju deo svoje kineticke energije atomima zive, koji se usled toga pobuduju—ekscituju
(prelaze sa nizeg u vise energetsko stanje). Kako svaki sistem tezi minimumu energije,
vreme Zivota pobudenog stanja je kratko (~10s), nakon Eega se atomi Zive vraéaju u
prvobitno (osnovno) ili neko nize pobudeno stanje. U procesu deekcitacije se razlika u
energiji izmedu pocetnog 1 krajnjeg stanja atoma Zzive emituju u vidu kvanata
elektromagnetnog zracCenje iz kratkotalasnog UV dela spektra (UV-C zracenja) (5).
Fotoni primarno nastalog UV-C zracenja, koji stignu do unutrasnje povrSine cevi,
apsorbuju se od strane atoma fluorescentnog materijala (6), koji se pri tome pobuduju. U
procesu deekscitacije se deo apsorbovane energije UV-C zracenja pretvara u toplotnu
energiju, usled ¢ega dolazi do zagrevanja fluorescentnog sloja, dok se preostali deo
reemituje u vidu fotona dugotalasnog UV zracenja i vidljivog zracenja (7). Ovaj proces
predstavlja fotofluorescenciju.

Spektar emitovanog zracenja zavisi od karakteristika fluorescentnog materijala (vrste
upotrebljenog fosfora), kao i1 od transparentnosti stakla od kog je napravljena lampa.
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Postoji najmanje Sest razliCitih vrsta UV emitujucih fosfora koji se koriste pri izradi
fluorescentnih lampi. Izborom fluorescentnog materijala (vrste fosfora) i vrste stakla
odgovarajuce transparentnosti UV zrafenja, moze se uticati na udeo UV-B zrafenja u
emitovanom spektru fluorescentne lampe.

Na slici 6.3 je prikazan tipican zivin spektar. Vidi se da je doprinos zra¢enja u UV
oblasti znacajan.
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S1. 6.3. Tipican Zivin spektar

Pored procesa ekscitacije 1 deekscitacije u cevi za praznjenje se odigrava i proces
jonizacije. Pored atoma zive, jonizuju se i atomi primese (argon, neon, Kripton...).
Procesom jonizacije se povecava broj slobodnih naelektrisanih Cestica u gasu, a samim
tim 1 jaCina struje koja proti¢e kroz gas. Zbog toga su fluorescentne lampe uredaji sa
negativnom otpornoScu, jer Sto jaca struja protekne kroz njih, vise se gasa jonizuje, usled
Cega otpornost lampe opada, dopustajuéi da jos jaca struja kroz nju protekne. Priklju¢ena
direktno na konstantan napon gradske mreze, fluorescentna lampa je sklona brzom
samogasSenju. Zato se fluorescentne lampe uvek koriste sa dodatnim otpornikom, koji je
poznat pod nazivom ’’balast’’. On stabilizuje rad lampe tako $to reguliSe protok struje
kroz cev za praznjenje, a otpor celokupnog kola ¢ini pozitivnim. Obi¢no je jedan balast
podeljen na dve ili vise lampi.

Fluorescentne lampe su mnogo efikasnije od uzarenih lampi, jer se kod njih znatno
veca koli¢ina elektricne energije konvertuje u energiju EM zrafenja nego u toplotnu
energiju, usled Cega se sporije zagrevaju i znatno su ekonomicnije. Karakteristi¢no je i to
da fluorescentne lampe traju izmedu 10 do 20 puta duze od uzarenih lampi iste snage.
Vek trajanja fluorescentnih lampi zavisi pre svega od hemijskih karakteristika
fluorescentnog materijala i od nac¢ina rada. Danas on iznosi oko 500 do 800 sati.
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6.2.3. DIZAJN CEVI

et ampe se obi¢no identifikuju pod Sifrom F##T##, gde F znaci da se radi o
fluorescentnoj lampi, prvi broj predstavlja snagu lampe u vatima, T pokazuje da je lampa
cilindri¢nog oblika i poslednji broj predstavlja dijametar lampe u osminama inca. Tipi¢ni
dijametri su: T12 (112" ili 38 mm) za lampe sa starim magnetnim balastom, koje se
koriste za osveljavanje stambenog prostora (u ku¢ama, stanovima...), T8 (1 ili 25 mm)
za komercijalne lampe sa elektri¢nim balastom 1 TS (5/8"" ili 16 mm) za veoma male
lampe koje mogu da se snabdevaju energijom iz izvora baterije.

Lampe U-oblika se oznacavaju sa FB##T##, gde B oznaCava da je lampa zakrivljena
(savijena).

Boja emitovane svetlosti se obi¢no obelezava sa WW za toplo belu, EW za neutralno
belu, CW za hladno belu i DW za dnevno belu. Sa BL se oznacavaju ’’blacklight’’
lampe, a sa BLB slicne *’blacklight-blue’’ lampe koje emituju svetlost plave boje.

Ostale dimenzije su obi¢no naznacene posle boje.

Primer: F25T12/CW/33. To znaci da se radi o fluorescentnoj lampi, snage 25 W,
cilindri¢nog oblika, pre¢nika 1.5"" (38 mm), koja emituje svetlost hladno bele boje i duga
je 33", odnosno 84 cm. Bez broja 33 ova oznaka bi se odnosila na lapu F25T12 koja je
po dizajnu mnogo sli¢nija lampi duzine 30°" (75 cm).

Ovo je standardan nacin obelezavanja lampi prema njihovom dizajnu. Postoje 1 druge
mogucénosti, koje zavise od proizvodaca lampi. Na primer Philips za oznacavanje boje
emitovane svetlosti koristi brojeve:

e Prema niskom osecaju za boje

- 33 hladno bela (4000 K)
- 32 toplo bela (3000 K)
- 27 toplo bela u dnevnoj sobi (2700 K)

e Prema visokom osecaju za boje

- 840 hladno bela (4000 K)
- 830 toplo bela (3000 K)
- 827 toplo bela u dnevnoj sobi (2700 K)

e Ostale

- 09 za solarijume
- 08 blacklight
- 05 ’tvrde’” UV lampe (ne koriste fosfor, ve¢ samo omotac od kvarca).

Kompaktne fluorescentne lampe nemaju ovakav sistem oznaka.
6.2.4. TIPOVI (VRSTE) FLUORESCENTNIH LAMPI

e Blacklights fluorescentne lampe od stakla emituju dugotalasno UV-A zralenje
talasnih duZina oko 360 nm, kao 1 vidljivo zracenje. Ove lampe koristec¢i ’’tamno svetlo”’
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pobuduju druge fluorescentne supstance i objekte da svetle. Koriste se za detekciju
supstanci Cija je boja nevidljiva pod obi¢nim svetlom, kao i da privuku insekte u
elektri¢ne spore za njihovo unustenje.

e Blacklighte-blue (BL.B) fluorescentne lampe se prave od stakla ljubi¢asto-plave
boje. Ovo staklo je transparentno za srednjetalasno i dugotalasno UV zracenje (UV-B i
UV-A), kao i za kratkotalasno vidljivo zracenje (svetlost ljubicaste i plave boje), dok IC i
dugotalasno vidljivo zracenje filtrira. Ove lampe direktno emituju zracenje iz zivinog
spektra, koje se dobija pri elektriénom praznjenju (UV-A zracenje talasnih duzina izmedu
350 1 375 nm, zracejnje ljubiCastog zivinog spektra A = 404,7 nm 1 A = 407,8 nm 1
zraCenje plavog zivinog spektra (A = 435,8 nm). BLB lampe se koriste za dobijanje
specijalnih efekata zbog svoje sposobnosti da druge fluorescentne supstance i objekte
pobuduju da svetle veoma jasno.

e UV fluorescentne lampe za suncanje se koriste u estetske svrhe, kao izvori
zraenja u aparatima za veStaCko sunCanje tzv. solarijumima. Ove lampe kao
fluorescentni materijal koriste fosfor koji emituje UV-A 1 dugotalasno UV-B zracenje.
ZraCenje ovih talasnih duzina potsti¢e pigmentaciju i izaziva tamnjenje koze kod ljudi.

e UV-B fluorescentne lampe se koriste za posebne medicinske tretmane koZe u
dermatologiji.

e Postoje fluorescentne lampe koje emituju dugotalasno UV zracenje 1/ili vidljivo
zracenje iz ljubiCastog dela spektra. Ove lampe se koriste za neke specijalne fotografske i
Stamparske procese. Jedna od njih je 0.3 fluorescentna lampa koja emituje svetlost
ljubicaste boje. Koristi se 1 u akvarijumima sa zivim koralima.

e Germicidne lampe ne sadrze fosfor i tehnicki su pre lampe sa gasnim
praznjenjem nego fluorescentne lampe. Prave se od kvarca visoke Cisto¢e koji je
transparentan za kratkotalasno UV zraenje talasnih duZina 254 nm i 185 nm emitovanih
direktno od strane zive pri elektricnom praznjenju. Zracenje talasne duzine 254 nm ima
germicidno dejstvo 1 latentno je za mikroorganizme, tako da se germicidne lampe zbog
ove osobine koriste za sterilizaciju vode i vazduha. ZraCenje talasne duzine 185 nm
ucestvuje u fotohemijskim reakcijama sinteze ozona. Pored upotrebe za sterilizaciju i
produkciju ozona ove lampe se koriste i za identifikaciju odredenih vrsta minerala po
njihovoj boji fluorescencije.

e Induktivne fluorescentne lampe ne sadrze elektrode. Kod ovih lampi se
elektricna struja indukuje u cevi koriste¢i elektromagnetnu indukciju. Ove lampe imaju
dug vek trajanja.

e Hladno — katodne fluorescentne lampe (CCFL) se koriste kao ’’tamno svetlo’’
za LCD displeje u laptopovima.

6.3. HALOGENE LAMPE

)|

Rl ek

alogene lampe se prave od kvarca ili stakla ljubicasto-plave boje. S obzirom
da kvarc propusta kompletan spektar UV-B zracenja 1 ve¢inu UV-C zraka preporucuje se
da se ove lampe koriste sa zastitnim staklom. Halogene lampe imaju niti koje se ne
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zagrevaju toliko da bi emitovale veliku koli¢inu zracenja ovih talasnih duZina.
Kompaktnije halogene lampe su pod ve¢im optere¢enjem i postoji opasnost od njihovog
pucanja. Kratkotrajne projekcione i fotografske halogene lampe imaju niti koje podnose
vecu temperaturu i emituju znatnu kolicinu UV-B zraCenja. VaZzno je ovo zraCenje
blokirati. To se postize primenom odgovarajuzih filtera, koji su konstruisani za ovu
vrednost toplote. Halogene lampe mogu raditi i bez zastitnog stakla. Medutim, s obzirom
na Cinjenicu da mogu eksplodirati preporucljivo je da se koriste samo sa zaStitnim
staklom.Vek trajanja halogenih lampi iznosi 2000 sati i duze.

U vestacke izvore UV zradenja spadaju i svi uredaji koji kao izvore zrac¢enja koriste
UV lampe: razni medicinski aparati, fotokopir-aparati, solarijumi...

6.4. UV LASERI

UV laseri su veoma intenzivni izvori kratkotalasnog UV zracenja. Koriste se u
proizvodnji elektronskih komponenti i integrisanih kola. Zbog usmerenosti, koherentnosti
1 visokog intenziteta laserskog zraenja ovo zracenje je veoma opasno.

Karakteristike vesStackih izvora UV zracenja, kao 1 uslovi u radnim prostorijama u
kojima se oni koriste u prisustvu ¢oveka, moraju se kontrolisati.
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7. SOLARIJUMI. TEHNIKA URADAJA, RAD |
ODRZAVANJE, KVALITET

a Ty
T

=" olarijumi su uredaji namenjeni iradijaciji ljudskog organizma primenom UV
zracenja. Dele se na kozmeticke i medicinske. Medicinski solarijumi su vestacki izvori
UV zrafenja koji se koriste u terapijske svrhe sa ciljem leCenja bolesti. Kozmeticki
solarijumi ili kreveti za suncanje su vestacki izvori UV zracenja koji se koriste u
estetske svrhe sa ciljem dobijanja preplanulog tena. Zastupljeni su u gotovo svakom bolje
opremljenom kozmetickom salonu, ali se takode mogu na¢i i u kuénoj sredini.

U mnogum zemljama postoje zakonske regulative i propisi prema kojima se reguliSe
upotreba 1 vr$i kontrola vestackih izvora UV zracenja, posebno solarijuma. Na primer,
Svedski institut za zastitu od zradenja svojim propisima (donetim 1998.) jasno definise
Sta se podrazumeva pod krevetom za suncanje, kako se oni klasifikuju, koji se tipovi ovih
uredaja mogu koristiti u kozmeticke 1 medicinske svrhe, koji su dozvoljeni intenziteti UV
zracenja i u kojoj spektralnoj oblasti, kao i1 propise koji se odnose na oznacavanje uredaja
1 informisanje korisnika o Stetnim dejstvima i upozorenjima.

7.1. TEHNIKA UREDAJA
P

B
WS

M. B ozmeticki solarijumi nove generacije su na trzistu od 1976. godine i za
razliku od aparata starije generacije koji su pored UV-A i UV-B zracenja emitovali i UV-
C zracenje, danaSnji uredaji su konstruisani tako da emituju UV-A zraCenje sa relativno

redukovanim UV-B delom ili, u manjem obimu, samo UV-A zracenje.

Danasnji standardni solarijumi su zastupljeni u dve forme, otvorenoj i zatvorenoj 1
sastoje se iz slede¢ih elemenata:

a) jednog (ili viSe) modula za ozracivanje;

b) jedne (ili vise) korisne povrsine;

c) jednog modula za doziranje 1 ograniCavanje ozracivanja (npr. sat sa
programatorom).

Pod korisnom povrsinom se podrazumeva kompaktna povrsina ispred jednog izvora
zracenja ili ispred nekog modula za ozracivanje. Kod solarijuma se pod korisnom
povrsinim podrazumeva povrSina koja je analogna povrSini tela ili dela tela koji se
ozracuje. Kod veéine solarijum-aparata se korisna povrSina nalazi na samom
konstrukcionom reSenju, na tacno utvrdenom i nepromenljivom rastojanju u odnosu na
izlaznu povrsinu odgovaraju¢eg modula za ozraCivanje (npr. povrSina solarijuma za
lezanje). Kod uredaja kod kojih ovo rastojanje nije unapred definisano, proizvodac je
duzan da ga definiSe, kako bi se omogucilo ta¢no doziranje zrafenja (vremena
ozracivanja). U jednom istom uredaju se moze nalaziti viSe razli¢itih modula za
ozracivanje. Na taj nacin se dobija i viSe korisnih povrSina.

Moduli za ozradivanje se sastoje od optickih delova 1 ¢esto su kombinovani sa
sistemom za rashladivanje.
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7.1.1. OPTICKI DELOVI SOLARIJUMA

opticke delove solarijuma spadaju: izveri UV zracenja (lampe),
reflektori, filtri i plo¢e od akrilnog stakla (sl.7.1).

Posto UV izvori (lampe) emituju zrac¢enje difuzno (u svim moguéim pravcima) da bi
se dobio usmeren snop zracenja koriste se reflektori. Reflektor je ili integrisan u samom
izvoru zracenja ili je postavljen tako da okruzuje izvor zracenja sa jedne njegove strane.
Na taj nacin se emitovano zraCenje usmerava u zeljenom pravcu ka odgovarajucoj
korisnoj povrSini. U odnosu na postignuti fluks zracenja, a u zavisnosti od vrste
materijala (usled refleksije ili apsorpcije), ovde se javljaju prvi gubici zracenja, koji u
zavisnosti od spekra mogu biti razliciti.

Reflektor
‘ i lzvor zracenja (UV lampa)
\tI . @- fluks zracenja
- ] ' , -
[ ™1 Filter | Ploca od akrilnog stakla
| Talasna duzina
i . . & Korisna povrsina

SI. 7.1. Opticki delovi solarijuma

Usmereno UV zracenje pre nego Sto stigne do korisne povrSine prolazi kroz filter ili
kombinaciju filtra 1 ploce od akrilnog stakla. Proces apsorpcije i1 transmisije zra¢enja od
strane ovih materijala, prouzrokuju pored gubitaka usled refleksije, i delimi¢no velike
promene u spektralnom sastavu i intenzitetu zracenja. Kod filtera su spektralne promene
namerne, dok su kod plo¢a od akrilnog stakla nepozeljne. To znaci da se ta¢an spektar i
intenzitet zracenja jednog solarijuma mogu utvrditi, tek nakon prolaska emitovanog
zracenja kroz sve opticke delove uredaja (sl.7.1). Zato odrzavanje solarijuma ne sme biti
ograni¢eno samo na izvore zracenja, ve¢ se moraju uzeti u obzir svi opticki delovi
uredaja.

Posto intenzitet emitovanog zracenja kod jednog uredaja zavisi od rastojanja korisne
povrsine od modula za ozraivanje, ovo rastojanje kao 1 korisna povrSina se moraju tacno




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

utvrditi. Intenzitet zraCenja najceS¢e nije konstantan po celoj korisnoj povrSini. Na
raspodelu intenziteta zraCenja uti¢e konstrukcija modula za ozracivanje.

7.1.1.1. lzvori zra€enja

= e . e

zvor zracenja je najvazniji opticki deo jednog aparata za ozraivanje.
Danasnji solarijumi kao izvor zracenja koriste UV fluorescentne lampe i/ili lampe
visokog pritiska. Intenzitet emitovanog UV zrafenja se kod savremenih solarijuma, bez
obzira da li se radi o fluorescentnim ili lampama visokog pritiska, krece izmedu 150 i 350
W/m?, a u pojedinim sluajevima moze iznositi i do 1000 W/m?. Fluorescentne lampe se
uglavnom koriste za ozraCivanje tela, dok se lampe visokog pritiska koriste za
ozracivanje lica (tzv. kvarceri za lice). Za ozracivanje lica se takode mogu koristiti 1

druga reSanja.

Proizvodaci lampi, koje se koriste kao izvori zracenja u solarijumima, imaju zadatak
da ih u pogledu njihovih fizickih karakteristika konstruiSu tako, da se Sto veéi deo
primenjene elektricne energije konvertuje u energiju UV zraCenja. Upravo ova efektivna
iskoriS¢enost daje podatak o snazi nekog izvora zracenja.

e Fluorescentne lampe. Danas postoji veliki broj razlicitih tipova fluorescentnih
lampi koje se koriste kao izvori zracenja u solarijumima. Sve su one slicnih gemetrijskih
(oblik, dimenzije) i istih elektri¢nih karakteristika. Medutim, medusobno se razlikuju po
spektru emitovanog zracenja i1 veku trajanja, a samim tim i po svom bioloSkom dejstvu.
Prema ovim osobinama se fluorescentne lampe, koje se koriste u solarijumima, grubo
dele na:

a) Standardne lampe, kod kojih se udeo UV-B zracenja krece izmedu 0.71 1.0 % u
odnosu na ukupno emitovano UV zracenje;

b) Standardne lampe za brzo tamnjenje, kod kojih se udeo UV-B zracenja krece
izmedu 1.01 1.5 % u odnosu na ukupno emitovano UV zraenje;

¢) Profesionalne lampe za brzo tamnjenje, kod kojih se udeo UV-B zracenja krece
izmedu 1.0 % 1 viSe (do 2.5 %) u odnosu na ukupno emitovano UV zracenje.

Da bi se precizno definisalo biolosko dejstvo neke UV lampe, nije dovoljno samo
fizicki odrediti udeo UV-B zracenja, ve¢ navesti i podatak o njegovom efektivnom
ucinku (npr. uticaj na pojavu eritema), koji se odreduje poredenjem sa spektrom zracenja
’Referentnog Sunca’’. Pod Referentnim Suncem (RS) se podrazumeva maksimalna
vrednost intenziteta solarnog UV zracenja koji utiCe na pojavu eritema u tropskim
krajevima, na visini povrsine mora dok je Sunce u zenitu (ekvator u podne).

Na slici 7.2 je graficki predstavljen spektar zracenja solarijuma sa standardnim
fluorescentnim lampama (na pr. 100 W, B/A~1 %) u poredenju sa spektrom zracenja
Referentnog Sunca.




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

509
E 101
2
<
= 301
L
<
NOZ20 9
o
L
=
2 101
L
=
=
004 T Y - Y r - - Y
290 300 310 320 330 340 350 360 370 300 390 400
TALASNA DUZINA [nm]
== Referentno Sunce w— S0larijum

Sl. 7.2. Poredenje spektra zracenja standardnog solarijuma sa spektrom Referentnog Sunca

UV fluorescentne lampe se mogu medusobno razlikovati i po boji emitovane
svetlosti, kao 1 po odredenim tehnickim osobinama. U zavisnosti od ovih osobina, dele se
na:

a) Lampe toplih tonova. Lampe toplih tonova su lampe sa korigovanom bojom
emitovanog vidljivog zracenja. Ove lampe imaju dodatnu fluorescentnu supstancu, koja
emituje zracenje iz crvenog spektralnog podrucja, usled Cega lampa svetli crvenom
bojom. Kori$¢enjem ovih lampi za ozraivanje dobija se prirodnija boja preplanulog tena.
Ovaj efekat je povezan sa neznatnim gubitkom UV-A zraenja.

b) Reflektorske lampe. Reflektorske lampe su fluorescentne lampe kod kojih je
pored sloja fluorescentne supstance na unutrasnjoj povrsini cevi nanet 1 sloj reflektujuce
supstance (integrisani reflektor) (sl.7.3.b). Samim tim je emitovano zracenje ve¢ pri
izlasku iz lampe usmereno. Ove lampe se mogu koristiti samo u aparatima odgovarajuce
konstrukcije. Primenom reflektorskih lampi mogu¢ je manji razmak izmedu lampi (veca
gustina lampi), jer u ovom slucaju nije potreban dodatni meduprostor za rasejano
zraCenje kao kod primene spoljnih reflektora (sl. 7.3.a). Sa povecanjem gustine lampi
povecava se intenzitet emitovanog UV zracenja koje se koristi za ozracivanje (sl.7.4), ali
1 koli¢ina oslobodene toplote, tako da je pri upotrebi reflektorskih lampi potrebno
obezbediti 1 adekvatan sistem za rashladivanje korisnika, kao 1 samog aparata.
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S1.7.4. a) gustina lampi sa spoljnim reflektorom b) gustina reflektorskih lampi

¢) Lampe velike snage. Lampe velike snage, iako su istih dimenzija kao i ostale
fluorescentne lampe, imaju veéu snagu, koja se krec¢e od 120-180 W. Pri upotrebi ovih
lampi moraju se koristiti specijalni ulazni (zastitini) uredaji. Lampe velike snage se, zbog
toplote koja se oslobada usled veée snage, prvenstveno koriste kod klimatizovanih
aparata, aparata sa klima-sistemom.

e Lampe visokog pritiska. Savremene lampe visokog pritiska u cevi za praznjenje
pored zivine pare sadrze u tragovima i pare metal-halogenida. Tacka isparavanja metal-
halogenida iznosi preko 600 "C . S obzirom da se ove lampe pri svom radu zagrevaju i do
900 °C, izraduju se od termicki visoko-otpornog kvarcnog stakla. Kvarcno staklo, za
razliku od obi¢nog stakla, ima znatno vecu mo¢ transparencije. Medutim, kvarcno staklo,
koje se koristi za izradu lampi visokog pritiska namenjenih upotrebi u solarijumima, je
konstruisano tako da ne propusta kratkotalasno UV-C zracenje (A < 285 nm).




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

Princip rada, odnosno emisije zrac¢enja, lampi visokog pritiska je sli¢an principu rada
fluorescentnih lampi. Lampe visokog pritiska emituju linijski spektar zracenja
karakteristi¢an za zivu i primese. Pored UV-A zracenja, lampe visokog pritiska emituju i
znatne koli¢ine UV-C, UV-B, vidljivog i IC zracenja. Zbog toga je u solarijumima, koji
ove lampe koriste kao izvor zracenja, obavezna upotreba odgovarajuc¢ih filtera koji
apsorbuju nezeljeno zraCenje. Filtri su Cesto, zbog velike gustine vidljivog zraCenja,
obojeni tamno. Upravo zbog neophodnog filtriranja zracenja, lampe visokog pritiska
imaju manji ukupni koeficijent korisnog dejstva u poredenju sa fluorescentnim lampama.
Naime, njima je potrebno izvesno vreme (nekoliko minuta) da se zagreju i dostignu punu
snagu UV zrafenja. Nakon iskljucivanja se moraju ohladiti, da bi se mogle ponovo
ukljuciti.

Upozorenje: ozracivanje lampama visokog pritiska bez odgovarajudih filtera (ili
sa oSteCenim) moZe u kratkom vremenskom intervalu od nekoliko sekundi dovesti
do pojave opekotina i slepila.

7.1.1.2. Reflektori

_ftl:

FERAS,

e, eflektori su opticki elementi koji se koriste za dobijanje usmerenog snopa
zracenja. Njihova uloga u solarijimima je da difuzno emitovano zra€nenje od stane izvora
(lampe) usmere u Zeljenom pravcu ka odgovarajucoj korisnoj povrSini. Geometrijska
raspodela zraCenja po korisnoj povrsini, kao i spektar zracenja zavisi od oblika reflektora
i vrste materijala od kog je napravljen. Postoje spoljni reflektori kao samostalni,
pojedinacni opticki elementi, koji se postavljaju sa jedne strane izvora zracenja i zajedno
sa njim ¢ine sistem (moduo) za ozraivanje (sl.7.3.a) i integrisani reflektori koji se
nalaze na samom konstrukcionom reSenju izvora zrac¢enja (npr. reflektorska fluorescentna
lampa, koja sama predstavlja moduo za ozracivanje) (sl.7.3.b).

7.1.1.3. Filtri
g -

iltri su opticki elementi koji apsorbuju odredeni deo emitovanog zracenja
tzv. nepozeljno zracenje i pretvaraju ga u toplotu. Stepen apsorpcije zavisi od vrste
materijala od kog je filter napravljen.

Kod solarijuma koji kao izvor zracenja koriste UV fluorescentne lampe spektar
emitovanog zracenja najceS¢e ne zahteva dodatno filtriranje, pa samim tim upotreba
filtera kod ovih uredaja nije obavezna.

Lampe visokog pritiska pored zeljenog UV-A zraCenja emituju i nepozeljno UV-C,
UV-B, kao i znatne kili¢ine vidljivog i IC zracenja. Kod solarijuma koji kao izvor
zracenja koriste lampe visokog pritiska, upotreba adekvatnih filtera je obavezna kako bi
se nepozeljno zraCenje eliminisalo. Upotrebom filtera smanjuje se stepen korisnog
dejstva ovih lampi u poredenju sa fluorescentnim lampama.




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

7.1.1.4. Ploce od akrilnog stakla
2 lo¢e od akrilnog stakla su opticki elementi koji pokazuju visoku
transparentnost UV zraCenja, zbog ¢ega se Cesto koriste u solarijumima.

7.1.2. STARENJE | EFEKTIVAN VEK TRAJANJA OPTICKIH DELOVA

P
£ & cuy - . .. v . . . .
: pticki delovi solarijuma su podlozni starenju koje dovodi do promena

optickih osobina aparata, kao i njegovog bioloskog dejstva.

Vremenom, usled nagomilavanja Cestica (npr. prasine) ili oksidacije na povrSini,
refleksiona mo¢ reflektora opada.

Kod filtera starenje zavisi od vrste materijala od kog je napravljen i najcesce se, ali ne
i uvek, ogleda u smanjenju apsorpcione moc¢i, usled ¢ega dolazi do promene u spektralnoj
raspodeli 1 intenzizetu zraCenja.

Kod lampi se mora praviti razlika izmedu tehnickog ili elektri¢nog veka trajanja i
preporucenog efektivnog (korisnog) veka trajanja. Tehnicki vek trajanja je vremenski
period u kome lampa ima radnu sposobnost. Kod luminescentnih lampi on iznosi vise
hiljada sati.

Kako svaki izvor zracenja u zavisnosti od duzine svog radnog veka gubi na snazi
zraCenja, tako 1 lampe koje se koriste u solarijumima progresivnho gube na svojoj
efikasnosti. Zato je neophodno da se lampe zamene, onda kad svoj zadatak (npr. efekat
tamnjenja koZze) ispunjavanju tek u neznatnoj meri. Fizicki je nemoguce da se sa duzim
radnim vekom poveca biolosko dejstvo, odnosno efikasnost lampe. To vazi za lampe
kombinovane sa filtrom, koje se danas koriste.

Kada je re¢ o starenju lampi treba obratiti paznju i na to, da neadekvatni uslovi rada,
kao Sto su preopterecenost, pregrevanje lampi, a kod lampi visokog pritiska joS 1
ucestalost paljenja, mogu skratiti efikasan vek trajanja.

Peporuka u pogledu vremena koriS¢enja lampi je, da lampe treba zameniti, kad
izgube 30 % (prema DIN 5050/2) od svoje izlazne snage. Ako se uzme u obzir pad snage
od 30 %, onda preporucljiv efikasan vek trajanja luminescentnih lampi, u zavisnoati od
tipa lampi, iznosi izmedu 300 i 1000 sati.

Postoji Cetiri vida oSte¢enja fluorescentnih lampi, koja se javljaju na kraju njihovog
veka trajanja.

e TroSenje emisionog miksa. Emisioni miks predstavlja mesavinu materijala koja
se nanosi na katodu. Uloga emisionog miksa je da omoguci lakSe emitovanje elektrona sa
katode u procesu termoelektronske emisije. Do troSenja emisionog miksa dolazi usled
bombardovanjem elektroda od strane elektrona i jona zive za vreme rada lampe,
medutim, do troSenja vec¢ih koli¢ina emisionog miksa dolazi svaki put kada je lampa
ukljucena, a katoda hladna. Usled troSenja emisionog miksa, na krajevima cevi se
formiraju tamne fleke, $to je vidljivo golim okom. Kad emisioni miks u potpunosti
nestane, katoda nije u stanju da emituje dovoljnu koli¢inu elektrona u gas 1 da odrzi
praznjenje na radnom naponu.
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e Ostecenje integralnog elektri¢nog balasta. Ovo se jedino odnosi na kompaktne
fluorescentne lampe sa integralnim elektri¢nim balastom. Ostecenje elektricnog balasta je
obi¢no slucajan proces koji prati oSte¢enje bilo kog elektricnog mehanizma.

e TroSenje fosfora. U toku koriS¢enja lampi dolazi do opadanja efikasnosti
fluorescentnog materijala (fosfora). Za oko 25000 sati rada, fluorescentni materijal ¢e
emitovati vidljivo zraenje upala manjeg intenziteta u odnosu na novu lampu. Ove lampe
jos uvek rade, s tim $to blede i1 postaju neefikasne. Proces trosenja fosfora je spor i ¢esto
postaje uocljiv tek kad nova lampa radi pored stare.

e Trosenje Zive. Za vreme efektivnog veka trajanja fluorescentnih lampi dolazi do
troSenja zive, koja se postepeno apsorbuje od strane stakla, fosfora i elektroda. Ranije ovo
nije bio problem, jer su cevi za praznjenje sadrZale vece koncentracije Zive. Medutim
danas, zbog zabrinutosti za Zivotnu sredinu, cevi sadrze niske koncentracije zive, koje su
precizno dozirane i taman dovoljne za predviden vek trajanja lampi.

7.2. RAD SOLARIJUMA

a Y
R

“" amo ispravan nac¢in rada UV-izvora u solarijumima garantuje visok stepen
bioloskog dejstva, dug vek efektivnog trajanja, kao i upotrebu bez rizika. Kako spektralne
osobine aparata zavise od elektri¢nih karakteristika lampi 1 temperature u modulu za
ozracivanje, neophodno je obezbediti stabilne elektri¢ne i termicke uslove rada, posebno
kod uredaja sa lampama visokog pritiska, koji zahtevaju fazu zagrevanja pre upotrebe.

7.2.1. RADNI USLOVI U POGLEDU ELEKTRICNE ENERGIJE | RADNA

TEMPERATURA
-

luorescentne lampe, u konvencionalnom nacinu rada, zahtevaju ulazni
uredaj sa predpaljenjem 1 starter, koji zajedniCki obezbeduju tkz. napon paljenja. Da
lampa ne bi bila uklju¢ena joS tako hladna, napon paljenja je viSi od radnog napona
elektricnog praznjenja. Impuls paljenja se ostvaruje preko startera u ulaznom uredaju, a
lampa se ukljucuje tek kada se elektrode na krajevima cevi za praznjenje zagreju. Nakon
ukljucenja lampe, ulazni uredaj preuzima sledecu funkciju: on stabilizuje proces paljenja
tako $to ograniCava struju na struju neophodnu za rad lampe. Na funkciju startera utice
broj paljenja, zbog cega se preporucuje, da se prilikom svake zamene lampi zameni i
starter. Neispravan starter moze da dovede do preranog zatamljivanja ili pregorevanja
lampi.

Optimalna radna temperatura fluorescentnih lampi iznosi oko 42°C. Pri ovoj
temperaturi fluorescentne lampe imaju maksimalnu snagu zracenja. Ako su lampe, usled
nedovoljnog hladenja, suviSe zagrejane, ali i ako su suvisSe rashladene, ne¢e dostici svoju
punu snagu UV zra¢enja. Proizvodaci lampi uvek mere vrednosti optimalne temperature i
navode je u svojim prospektima.

Rad lampi visokog pritiska se po pravilu takode mora stabilizovati pomocu ulaznog
uredaja. Medutim, posto je pritisak u cevi za praznjenje kod ovih lampi vrlo visok,
ukljucivanje lampe se mora vrsiti visokim naponom od nekih 1000 V, §to se postize
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pomocu posebnog uredaja za paljenje. Kada se lampa ukljuci, potrebno joj je nekoliko

minuta zagrevanja dok ne dostigne svoju radnu temperaturu od 750 do 900 °C i svoju
punu snagu UV zradenja.

Svi izvori zracenja zahtevaju optimalnu radnu temperaturu. Nepridrzavanje moze da
dovede do smanjenja snage zracenja i do kraceg efektivnog veka trajanja lampi.

7.2.2. HLADENJE | APSORPCIJA INFRACRVENOG ZRACENJA

A b
/A

£ B dekvatno hladenje 1 apsorpcija IC zracenja u solarijumima su neophodni iz
tri razloga:

1) izvori zraenja imaju optimalnu radnu temperaturu, pri kojoj se postize
maksimalna snaga i efikasnost zracenja. Ukoliko se to ne postuje, ne dolazi samo do
smanjenja snage zrac¢enja, ve¢ i do smanjenja efikasnog veka trajanja lampi;

2) lampe visokog pritiska emituju intenzivno IC zracenje (i luminescentne lampe to
¢ine, ali u mnogo manjem obimu);

3) temperatura koZe osobe koja se ozracuje moze, usled apsorpcije energije UV-A i
IC zraCenja postati izuzetno visoka, tako da toplota izaziva opterecenje organizma.
Kriticna granica se lako moze prekoraliti naroCito pri viSim temperaturama radnih
prostorija u salonima za suncanje.

Kao $to se lampe moraju koristiti prema uputsvu proizvodaca (i luminescentne lampe
se, zbog kompaktnog rasporeda moraju hladiti), tako i hladenje filtera, povrSine za
leZanje 1 same osobe koja se ozrac¢uje mora biti adekvatno reSeno. Klimatizacija radnih
prostorija se posebno preporucuje.

7.3. KARAKTERISTIKE I KLASIFIKACIJA SOLARIJUMA

&

#e- arakteristike i klasifikacija solarijuma dati su preporukama Komisije za
zaStitu od zraCenja ’’Zastita ¢oveka od Stetnog dejstva UV zrafenja u solarijumima’’ iz
septembra 2001. godine, kao i kriterijumuma i grani¢nim vrednostima koji su navedeni u
katalogu RTS-a (Der Runde Tisch Solarien - Okrugli Sto Solarijuma ureden od strane
predsednika Saveznog Instituta za =zastitu od zraCenja sa ciljem da korisnicima
solarujuma pruzi vecu zastitu od zdravstvenih rizika dejstva veStackog UV zracenja) za
sertifikaciju solarijuma, a koji su utvrdeni na osnovu normi datih u DIN 5050-1 i DIN EN
60335-2-27.

LN,

7.3.1. POJMOVI | VELICINE VREDNOVANJA

7.3.1.1. Faktor ujednaéenosti

B

e edan solarijum moze imati viSe modula za ozraivanje, pa samim tim i vise
korisnih povrS§ina. U okviru svake korisne povrSine mora biti ispunjen Kriterijum
ujednacenosti g, >0.4. To zna¢i da u okviru svake korisne povrSine maksimum
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efikasnog intenziteta zracenja ne sme biti ve¢i od 2.5-struke vrednosti njegovog
minimuma. Veli¢ina g, se naziva faktor ujednacenosti.

7.3.1.2. Intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema

¥ 01
A
w«_J

cilju odredivanja vrednosti bioloskog dejstva nekog solarijuma prema
CIE, odreduje se njegov intenzitet zrac¢enja koji uitiCe na pojavi eritema £, . Vrednost

E_ se dobija uporedivanjem intenziteta UV zracenja izmerenog na korisnoj povrsini sa

er
intenzitetom UV zracenja koji uti€e na pojavu eritema. Za vrednovanje je merodavna
tacka maksimalnog intenziteta zracenja na korisnoj povrsini.

Da bi se odredio spektralni tip solarijuma, odnosno grupa kojoj solarijum pripada
prema svojim spektralnim karakteristikama, intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu
eritema £, se razlaze na komponentu za UV-B zracenje (A = 280-320 nm) 1 na

komponentu za UV-A zracenje (A = 320-400 nm).

7.3.1.3. Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema

#=- a0 jedan od dodatnih kriterijuma za odredivanje karakteristika nekog
solarijuma, odreduje se apsolutni uticaj na pojavu eritema izraCunavanjem faktora
Sunca koji utie na pojavu ritema f, . U tu svrthu se medusobno uporeduju intenzitet

zracenja solarijuma (aparata) koji utice na pojavu eritema E 1 intenzitet zracenja

er,aparata

Referentnog Sunca koji uti¢e na pojavu eritema £, .

E, zs =0.254W/m’

Ekvivalentno vreme ozra¢ivanja za postizanje MED-a od 250 J/m’ (tip koZe 2) u
ovom slucaju iznosi:

T =984 s =16.4min

27. IV 1990. godine Komisija za zastitu od zraCenja ’’Zastita Coveka od Stetnog
dejstva UV zraCenja u solarijumima’ je za E,, p; usvojila vrednost od 0.3 W/m?. Time je
vreme ozralivanja za postizanje MED-a od 250 J/m® smanjeno na T = 13.9 min i

definisana maksimalno dozvoljena vrednost za intenzitet zraenja aparata koji uti¢e na
pojavu eritema od 4.3 MED/h:

E = 4.3MED/h = 0.2986 W/m*

er,aparata

Faktor Sunca koji utie na pojavu eritema f, je bezdimenziona veliina i predstavlja

odnos intenziteta zraenja aparata koji uti€e na pojavu eritema i priblizno maksimalne
vrednosti intenziteta UV zracenja Sunca u tropskim krajevima koji utie na pojavu
eritema:




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

E (<0.3W/m?)

_ er,aparata
f SE —

E, 4 (=03W/m?) B

Faktor Sunca zapravo predstavlja meru efikasnosti solarijuma u poredenju sa
maksimalnim intenzitetom solarnog UV zracenja. Ako je faktor Sunca manji od jedinice
(fge <1), solarijum ima slabije bioloSko dejstvo nego Sunce u tropskim krajevima. Ako

je faktor Sunca veci od jedinice ( f; >1), solarijum ima vecle bioloSko dejstvo od
najintenzivnijeg Suncevog zracenja.

7.3.1.4. Maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja i grani€na vremena
ozracivanja

P Y-
o
v
i
.

a klijente, korisnike solarijuma, na vidnom mestu, Citko, moraju biti
istaknute maksimalne vrednosti dozvoljenih vremena ozracivanja:

1) maksimalno vreme trajanja prvog ozrafivanja ¢, = za postizanje doze od 100

Ler

J/m® koja utie na pojavu eritema, §to odgovara 0.4 MED:

100J/m?>
tl,er = E—

er,aparata

(7.2)

za postizanje minimalne eritemalne doze

”

2) grani¢na vremena ozracivanja ¢ ,

(MED) za koZu tipa 2-4, koja prethodno nije izlagana dejstvu UV zraenja:

2

= ?Oﬁ (za tip koze 2) (7.3)
er,aparata
2

= ?Oﬁ (za tip koze 3) (7.4)
er,aparata
2

= A0Im” - tip koze 4) (7.5)
er,aparata

U jednacinama (7.2)-(7.5) se dobija vreme u sekundama. UobiCajeno je da se te
vrednosti prera¢unaju i navedu u minutima.

7.3.2. KLASIFIKACIJA SOLARIJUMA

ri klasifikaciji solarijuma u obzir se uzima, veli¢ina korisne povrSine 1
intenzitet 1 spektar zracenja iz UV-B 1 UV-A oblasti, koje uti¢e na pojavu eritema. U
zavisnosti od toga klasifikacija solarijuma se vrsi na dva nacina:

Rt

I) prema veli€ini korisne povrsine i

IT) prema spektralnoj raspodeli.
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7.3.2.1. Podela prema veli€ini korisne povrsine

r
=
|
o

Fates,

-
i

Tabeli 3 je data podela solarijum-aparata prema veli¢ini korisne povrsine.

Tabela 3
Podela aparata prema veli¢ini korisne povrsSine

MINIMALNE
KRATKA DIMENZIJE

KORISNA POVRSINA OZNAKA - -
DUZINA SIRINA
[m] [m]

Aparat za ozraCivanje lica

Aparat za ozraCivanje dela tela

Aparat za jednostrano ozracivanje
tela

Aparat za dvostrano ozraCivanje tela

7.3.2.2. Podela prema spektralnoj raspodeli. Grupe aparata

= rema uticaju na pojavu eritema u spektralnom podru¢ju UV-B i UV-A
zracenja, solarijumi se dele na dve grupe: grupu I sa podgrupama a-d i grupu II (Tabela
4). Ove grupe ogranicavaju aparate prema njihovom ukupnom intenzitetu zracenja (UV-
A+UV-B) na vrednosti, koje u maksimalnom iznosu (aparati grupe II) odgovaraju

dvostrukom intenzitetu zracenja referentnog Sunca E, ... Aparati grupe I sa

podgrupama b-d emituju maksimalan intenzitet zracenja u pogledu pojave eritema, koji
ne prelazi vrednost intenziteta zraCenja referentnig Sunca, dok aparati podgrupe Ila
emituju zracenje ¢iji ukupan intenzitet iznosi maksimalno polovinu vrednosti intenziteta
refrentnog Sunca koji uti¢e na pojavu eritema. U tabeli 4 su dati i definicioni opsezi i
grani¢ne vrednosti intenziteta zracenja, koji uticu na pojavu eritema u spektralnom
podrucju UV-B 1 UV-A zracenja. Pored toga, od aparata svih grupa se zahteva, da ne
emituju zracenja iz UV-C spektralne oblasti.

Grupe aparata

e Grupa Ia. Aparati ove grupe emituju UV-A zracenje, €iji je uticaj na pojavu
eritema mali. U ovu grupu spadaju solarijumi sa lampama visokog pritiska i
odgovaraju¢im filtrima.
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e Grupa Ib. Biolosko dejstvo aparata iz ove grupe je uslovljeno UV-A zra¢enjem
relativno velikog intenziteta. U ovu grupu spadaju intenzivni solarijumi sa lampama
visokog pritiska i adekvatnim filtrima, koji se jo§ nazivaju i >’turbo-kvarceri’’.

e Grupa Ic. Biolosko dejstvo ovih aparata je uslovljeno UV-A zraenjem velikog
intenziteta, kao 1 malim udelom UV-B zracenja. U ovu grupu spadaju intenzivni
solarijumi sa lampama visokog pritiska i filtrima, koji emituju mali deo UV-B zracenja i
solarijumi sa standardnim fluorescentnim lampama (UV-B < 1 %).

Tabela 4
Podela solarijuma prema spektralnoj raspodeli. Grupe aparata

INTENZITET ZRACENJA KOJI UTICE NA POJAVU
GRUPE ERITEMA [W/m?] U OPSEGU

APARATA UV-B UV-A UV-A +UV-B

(280-320 nm) (320-400 nm) (280-400 nm)

< 0.0005 <0.15 < 0.1505
< 0.0005 0.15-0.2995 <03
0.0005-0.15 0.15-0.2995 <03
0.0005-0.15 <0.15 <0.3
<0.6 <0.15 <0.6

e Grupa Id. To su aparati kod kojih se bioloSko dejstvo ostvaruje pomo¢u UV-B
zracenja 1 UV-A zraCenja, €iji je intenzitet u ukupnom UV zrafenju ogranicen. Tu
spadaju solarijumi sa standardnim fluorescentnim lampama i neki sa fluorescentnim

lampama za brzo tamnjenje (UV-B < 1.5 %).

e Grupa II. Kod ovih aparata se biolosko dejstvo svodi na UV-B zraenje.
Intenzitet UV-A zracenja je, kao 1 kod aparata grupe Id ogranic¢en. To su solarijumi sa
fluorescentnim lampama za brzo tamnjenje, kod kojih udeo UV-B zrafenja iznosi preko
1%.

7.3.3. OZNAKE | NATPISI NA APARATU

= rema kriterijumima izdavanja sertifikata, aparati za ozraCivanje moraju biti
obelezeni na sledeci nacin:

- trgovacki naziv aparata;

- naziv sistema i standarda po kome je sertifikat izdat;

- kratka oznaka aparata prema veli¢ini korisne povrsine;
- faktor Sunca koji utie na pojavu eritema f, ;

- grupa kojoj aparat pripada prema spektralnoj raspodeli.
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Takode na aparatu mora biti istaknuto upozorenje: ’OPREZ’’! UV zracenje moZe
ostetiti oCi i koZu. PoStovati uputstva za zastitu.

Za klijente, korisnike solarijuma, pored ovoga na dobro vidljivom mestu i ¢itko mora
biti istaknuto i:

- maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja t
(0.4 MED-a);

- grani¢no vreme ozracivanja ¢, za postizanje MED-a kod tipova koZe 2-4.

za postizanje doze od 100 J/m”

ler

Kod aparata sa viSe modula za ozrafivanje mora biti navedena oznaka aparata za
svaki moduo ozraCivanja. Podatak o granicnom vremenu ozrafivanja se u tom slucaju
odnosi na modul sa najve¢im dejstvom na pojavu eritema.

Primer: Posmatrajmo solarijum sa jednim modulom za ozracivanje sa polaznim
veli¢inama:

korisna povrsina: duzina =1.8 m, Sirina = 0.6 m

E, (UV-B) = 0.02 W/m’
E, (UV-A)=0.16 W/m’
E, (UV-A + UV-B) =0.18 W/m®

0.18 W/m®
=——=0.6
T =0 3Wim?
100J/m’ .
o = o5 = 9min
0.18 W/m
2
to, = % = 23 min (za tip koze 2)
. m
2
t,, = % = 32 min (za tip koze 3)
: m
2
(o= % _ 42 min (za tip koze 4)
. m

U ovom slucaju oznake na aparatu bi glasile:

1. ’aparat za ozracivanje’’ L-0.6-grupa I¢c
2. maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja: 9 min
3. grani¢no vreme ozracivanja:

tip koZe 2: 23 min; tip koZe 3: 32 min; tip koZe 4: 42 min.

Oznake aparata i upozorenja moraju biti istaknuti direktno na aparatu za ozracivanje.
Maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja, kao i grani¢no vreme ozracivanja moze
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biti istaknuto direktno na aparatu ili na jasno vidljivom mestu u kabini, ali tako da se zna
na koji aparat se odnosi.

7.4. ZAHTEVI U POGLEDU OBEZBEDIVANJA KVALITETA

i PY |
= ol

A5

e

==%'a upotrebu se preporucuju iskljucivo aparati, koji zadovoljavaju kriterijume
definisane normama (standardima) za ove aparate, odnosno aparati koji imaju vazeci
sertifikat.

Osoblje u salonima za suncanje treba biti struéno i kompetentno za ovu vrstu posla,
kako bi korisnicima solarijuma davalo adekvatne savete 1 uputstva.

Takode se aparati moraju u odredenim vremenskim intervalima i prema utvrdenom
planu odrzavati i kontrolisati. Za dobijanje RTS sertifikata proveravaju se svi kriterijumi
neophodni za obezbedivanje kvaliteta.

7.4.1. NORME (STANDARDI)

1. Konstrukcija aparata mora biti prema DIN EN 60335-2-27, ispunjavanje ovih
zahteva tokom upotrebnog veka trajanja, ispunjavanje uslova koje proizvodac postavlja u
pogledu okoline (npr. temperatura okoline). Pri proveri efikasnog intenziteta zracenja
moze se uzeti tolerancija od £15%.

2. Pri zameni optickih delova (lampi, filtera, reflektora) iskljuciva je upotreba
originalnih rezervnih delova ili delova koje odobrava proizvodac aparata.

3. Na aparatu mora postojati sigurnosni prekida¢ za slu¢aj nuzde, koji je neposredno
dostupan korisniku.

4. Moraju postojati tehnic¢ki preduslovi koji omogucavaju postupno doziranje u
odnosu na pojavu eritema i to u koracima od 50 J/m* (0.2 MED), kao i isklju¢ivanje u
sluGaju nuzde posle postignute maksimalne eritem-doze od 875 J/m” (3.5 MED).

5. Pridrzavanje propisanog faktora ujednacenosti intenziteta zracenja na definisanoj
korisnoj povrsini prema DIN 5050-1 od g, 20.4.

6. Ogranicavanje intenziteta zraenja aparata prema tabeli 4, pri ¢emu se mora uzeti u
obzir:

a) neemitovanje UV-C zracenja;

b) postovanje minimalnog rastojanja, propisanog od strane proizvodaca, a koji
zavisno od konstrukcije dozvoljavaju promenljiva rastojanja u odnosu na korisnika
(odvojeni kvarceri za lice itd).

7. Nude se zaStitne naocari prema DIN EN 170.
8. Vodenje radne i kontrolne knjige.

9. Shodno kriterijjumima RTS-a za izdavanje sertifikata, na aparatu moraju, na
vidnom mesti i Citko, biti istaknuti natpisi sa podacima o aparatu i uputstvima za zastitu,
a ako je potrebno i minimalno rastojanje.
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10. Opsirne pismene informacije proizvodaca za osobu koja radi na aparatu.

7.4.2. ODRZAVANJE APARATA

M nformacije o odrzavanju aparata daje proizvodac¢ u uputstvu za upotrebu.
Intervali odrzavanja aparata su navedeni u tzv. kontrolnoj i radnoj knjizi. Radovi na
odrZavanju, kao Sto su popravka ili zamena optickih delova, se moraju uneti u radnu
knjigu. Rezultati radova na odrzavanju i popravci se moraju u radnoj knjizi navesti sa
datumom, vrstom preduzetih mera i zamenjenih delova i eventualno rezultatima provere
posle popravke.

Odrzavanje aparata obuhvata:

1. redovnu kontrolu aparata (narocito onih delova koji su odgovorni za sigurnost:
lampe, filteri, reflektori 1 uredaji za doziranje);

2. dezinfekciju povrsine za leZzanje posle svakog koris§¢enja aparata;

3. postovanje 1 belezenje intervala odrzavanja, koje je proizvoda¢ naveo u radnoj
knjizi.

Radovi na odrZavanju aparata i eventualne popravke se moraju sprovesti tako da
aparat odgovara prvobitnom stanju kada je izdat sertifikat.

7.4.2.1. Zamena optickih delova
-

2 ri zameni optickih delova (lampi, filtera, reflektora) moraju se koristiti ili
originalni rezervni delovi proizvodaca ili rezervni delovi, koji su od strane proizvodaca
aparata ili proizvodaca rezervnih delova deklarisani kao odgovarajuci.

Ako se posle promene optickih delova znatno promeni bioloSko dejstvo solarijuma
(npr. prelazak u drugu grupu aparata), tada se pre njegove upotrebe mora izvrSiti novo
vrednovanje (spektralna merenja) i oznacavanje u okviru postupka sertifikacije.

Kontrolisano odlaganje iskoris¢enih lampi. Fluorescentne lampe i lampe visokog
pritiska, zbog Zive koju sadrze, spadaju u tzv. poseban otpad i moraju biti adekvatno
odloZene.

7.4.3. KONTROLA KVALITETA | SERTIFIKACIJA

. . . . . . . .
“= ontrolu kvaliteta salona za suncanje, u cilju izdavanja sertifikata prema
odredbama RTS-a, obavljaju ovlaséene institucije ili lica i ona obuhvata sledece
kriterijume:

1. tehni¢ku proveru solarijum-aparata prema katalogu kriterijuma (poglavlje 7.4.1);

2. kontrolu higijenskih uslova u salonu;

3. kontrolu nivoa obucenosti osoblja koje kontaktira sa klijentima;

4. proveru dokaza o kvalifikaciji ste€enoj ueS¢em na nekoj sertificiranoj obuci sa
uspesno poloZenim zavr$nim ispitom;
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5. proveru dokaza o daljem usavrSavanju i pohadanju kurseva radi osvezavanja
znanja (u razmacima od po pet godina od sticanja prve kvalifikacije);
6. ispunjavanje zahteva u pogledu informisanja i savetovanja klijenata.

Izdat sertifikat ima vaznost tri godine.
Akreditaciju institucija koje izdaju sertifikat vr§i Ministarsvo za zastitu od zracenja.

Medutim, kod nas, ne postoji zakonska regulativa i propisi prema kojima bi se vrsila
kontrola kvaliteta u salonima za suncanje, kako u pogledu porekla i ispravnosti samih
uredaja za veStacko suncanje, tako 1 u pogledu zastite od UV zracenja, kao 1 adekvatne
informisanosti 1 upozorenja korisnika solarijuma o Stetnom dejstvu UV zracenja i
eventualnim negativnim posledicama. U Srbiji se izvori nejonizujuceg zracenja u
zivotnoj sredini koriste u velikoj meri bez ikakve kontrole. Zbog odsustva adekvatne
kontrole ovih izvora, pojedinci mogu biti izloZeni vrlo Stetnom dejstvu zracenja. NajceS¢i
uzroci povecanog rizika od Stetnog dejstva UV zracenja pri upotrebi solarijuma su
neispravnost samog uredaja, koriS¢enje neadekvatnih filtera i nestru¢no rukovanje. Kod
nas ne postoje zakonski uredene mere zastite zdravlja ljudi i zastite zivotne sredine od
Stetnog dejstva nejonizujuceg zraCenja pri upotrebi izvora koji emituju ovo zracenje.
Takode ne postoji nikakva baza podataka o wvrsti, karakteristikama i broju izvora
nejonizujuceg zracenja koji se koriste u zivotnoj i radnoj sredini. Postoji jedino Predlog
zakona o zastiti od nejonizujuceg zracenja koji, nazalost, jo§ nije usvojen. Usvajanjem i
stupanjem na snagu ovog zakona sprecio bi se nekontrolisani uvoz izvora nejonizujuéeg
zracenja koji mogu ugroziti zdravlje ljudi, a ¢ije koriS¢enje nije dozvoljeno u drugim
zemljama prema njihovim regulativama vezanim za zastitu od nejonizujuceg zracenja.
Ovim zakonom su u najSiroj osnovi i na sveobuhvatan nacin uredena nacela, uslovi 1
mere zastite zdravlja ljudi i Zivotne sredine od Stetnog dejstva nejonizujuéeg zracenja,
nadzor nad sprovodenjem tih mera, kao i odgovornost. Predlogom zakonom je tacno
utvrdeno Sta se podrazumeva pod izvorom nejonizujuéeg zracenja, koji su objekti sa
izvorom nejonizujueg zracenja, koje su granice izlaganja ovom zracenju, $ta se
podrazumeva pod ispitivanjem zracenja, koja su to nacela i mere zaStite od Stetnog
dejstva nejonizujueg zraCenja, ko vrsi nadzor sprovodenja tih mera, kao 1 koje su
kaznene mere za one koji ne poStuju zakonom propisana nacela i mera zastite.

7.5. DOZIRANJE | OGRANICAVAJUCI FAKTORI PRI IZLAGANJU
KOZE UV ZRACENJU

7.5.1. SAVETI | KRITERIJUMI PREMA KOJIMA SE ISKLJUCUJE UPOTREBA
SOLARIJUMA

“a bi se broj moguc¢ih Stetnih bioloSkih efekata dejsvta UV zrafenja pri
upotrebi solarijuma sveo na minimum, Svedski institut za zastitu od zra¢enja je utvrdio
kriterijume prema kojima se ograniCava ili isklju¢uje upotreba solarijuma. PoStovanje
ovih kriterijuma se pre svega odnosi na rad solarijuma u sertifikovanim salonima za
suncanje.

Upotreba solarijuma u cilju dobijanja preplanulog tena je iskljucena:
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kod dece 1 osoba mladih od 18 godina;
kod osoba sa UV tipom koze 1;
kod akutnih oboljenja koze;
kod oboljenja koze koja su nastala usled izlaganja sun¢evom zracenju,
ukoliko koza ima ve¢i broj mladeza;
ukoliko je u detinjstvu bilo viSe opekotina od Sunca;
ukoliko postoji ili je postojalo kancerogeno oboljenje koze;
8. ukoliko postoji genetska predispozicija za karcinom koze (ukoliko neko od krvnih
srodnika ima ili je imao karcinom koze);

Nk =

Ukoliko postoje nejasnoce u pogledu bilo kog kriterijuma, treba konsultovati lekara.

7.5.1.1. Saveti

a Y
""'7‘;..-\.-‘,.,

"_f.‘ o X . . v v . .o .
=*"aveti Svedskog instituta za zastitu od zracenja koji se odnose na primenu
solarijuma sa ciljem dobijanja preplanulog tena i koji su vidno istaknuti u svim $vedskim
salonima za suncanje, glase:

1. Nikada se ne suncajte toliko da vaSa koZa pocrveni. Ako ve¢ nemate preplanuli
ten, prvi tretman treba da bude kratak. Pet minuta je je dovoljno. Svaki tretman
prilagodite pragu tolerancije vase koZe.

2. Ne koristite solarijum:

- ako imate manje od 18 godina;

- ako imate osetljivu koZu koja ne tamni lako ni na suncu;

- ako ste se ve¢ suncali tog dana ili ako je proslo manje od dva dana od
poslednjeg tretmana u solarijumu;

- ako koristite lekove ili imate neku infekciju;

- ako ste imali, imate ili je u vasoj porodici bilo slucajeva karcinoma koZe.

3. Ne koristite preparate koji ubrzavaju tamnjenje koZe. Uklonite Sminku i ostale
kozmeticke preparate.

4. Ne olekujte da ée vas taman ten dobijen u solarijumu Stititi od dejstva solarnog
UV zracenja ili da ée ublaZiti iritaciju koZe.

5. Koristite Stitnike za oCi.

6. Obratite se lekaru ako vas$i mladeZi pocnu da svrbe, krvare, rastu ili menjaju u
bilo kom drugom smislu.

7.5.2. INDIVIDUALNO DOZIRANJE UV ZRACENJA | PLAN OZRACIVANJA

ored postovanja kriterijuma navedenih u poglavlju 7.5.1, radi smanjenja
rizika od Stetnog dejsva UV zracenja pri upotrebi solarijuma, vazno je pridrzavati se i
sledecih propisa koji se odnose na doziranje UV zracenja:

R

a) Uvek, pri izlaganju koze UV zracenju, treba izbegavati pojavu opekotina.

b) Ukoliko ipak dode do pojave opekotina, ozracivanje prekiniti sve dok se siptomi
opekotina potpuno ne povuku i koza ne oporavi.

c) Koza ne sme Cesto da se izlaze dejstvu UV zracenja 1 moraju se odrediti granice
kako u pogledu ukupnog broja, tako i u okviru jedne serije ozracivanja.
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d) Posle serije ozracivanja treba da usledi pauza, koja treba da traje onoliko koliko 1
ukupno ozracivanje.

7.5.2.1. Odredivanje pojedina¢nih doza UV zra¢enja

2 ri svakoj upotrebi solarijuma se treba pridrzavati najmanjeg propisanog
rastojanja. Maksimalna dozvoljena doza UV zracenja u pogledu pojave crvenila koze
prilikom prvog ozraCivanja, za sve tipove koze iznosi 100 J/m* (0,4 MED). Kao
maksimalno dozvoljene vrednosti pojedina¢nih doza UV zraCenja za tipove koze 2-4
preporucuju se vrednosti njihovih minimalnih eritemalnih doza:

- 250 J/m* (1,0 MED), za tip koZe 2;
- 350 J/m’ (1,4 MED), za tip koze 3;
- 450 J/m* (1,8 MED), za tip koze 4.

7.5.2.2. Ucestalost ozracivanja i kumulativhe doze

P —

B Y . . v . v . v . ’
“7to se ti¢e udestalosti ozracivanja uv Zracenjem, preporucuje se sledece:

1. Maksimalno jedno ozracivanje dnevno. Ovo se odnosi kako na izlaganje
solarnom, tako 1 na izlaganje UV zracenju u solarijumima. Nikada se u istom danu ne
treba suncati i koristiti solarijum.

2. Izmedu dva ozraivanja napraviti pauzi od 2-3 dana.

3. Ukoliko dode do pojave opekotina, sa ozraCivanjem nastaviti tek kada se svi
simtomi potpuno povuku i koza oporavi.

4. Maksimalno tri ozracivanja nedeljno.

5. Maksimalno deset ozrac¢ivanja mesecno.

6. Preporucuje se maksimalno deset ozracivanja u seriji. Nakon toga treba napraviti
odgovarajucu pauzu.

7. Preporucuje se maksimalno pedeset ozracivanja na suncu ili u solarijumu
godisnje.

Peporucljive kumulativne godisnje doze (maksimalne godiSnje doze) UV zraCenja za
tipove koze 2-4 iznose:

- 12,5 kJ/m* (50 MED), za tip koée 2;
- 17,5 kJ/m* (70 MED), za tip koze 3;
- 22,5 kJ/m* (90 MED), za tip koze 4.

7.6. RAZGOVOR | SAVETOVANJE KLIJENATA
%

2 rilikom prvog koriS¢enja solarijuma, osoblje salona treba da pre ozraivanja
obavi razgovor sa klijentom, pri kome ¢e ga upoznati sa bioloskim dejstvom UV
zracenja, moguéim rizicima i merama zastite. Pri ovom razgovoru teba obaviti sledece:

1. proveriti iz kog razloga se klijent izlaze UV zracenju;
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2. utvrditi da li je ozraCivanje dozvoljeno na osnovu propisanih kriterijuma (godine,
tip koze, uzimanje lekova, eventualna oboljenja koze, prisustvo kozmetike i Sminke...);
3. ukazati na moguce rizike:
- staviti na raspolaganje informativni materijal,
- staviti na raspolaganje zastitne naocare,
- pripremiti izjavu o saglasnosti (prema dodatku A);
4. odrediti tip koze (prema dodatku B);
5. napraviti detaljan plan ozradivanja uzimaju¢i u obzir tip koze, broj 1 doze
prethodnih ozracivanja u solarijumu i na suncu;
6. dati informacije o dopunskoj kozmetici (preparati za posle suncanja).
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8. REZULTATI. OBRADA | ANALIZA

.

— cilju provere kvaliteta solarijuma koji se danas koriste kod nas, §to je
uyjedno 1 cilj ovog diplomskog rada, snimljeni su spektri i izmereni intenziteti UV
zraCenja pet razli€itih solarijum-aparata u tri novosadska salona za suncanje. Svih pet
aparata je nemacke proizvodnje. Cetiri aparata je iz serije Ergoline, dok je jedan iz serije
UV. Na osnovu snimljenih spektara i izmerenih intenziteta zraenja odredene su
spektralne karakteristike ovih aparata i izvrSena njihova klasifikacija prema kriterijumima

RTS-a i Komisije za zastitu od zracenja.

8.1. MERNI UREDAJI | METOD RADA
8.1.1. SNIMANJE SPEKTRA ZRACENJA

“# =% 3 snimanje spektra zra¢enja kori¢en je spektrograf Oceans Optics HR2000.
To je kompaktni spektrograf sa optiCkom resetkom koja ima 1200 zareza po mm. Ovim
spektrografom se mogu snimati spektri zracenja u opsegu 200-400 nm, a njegova opticka
rezolucija je 0,65 nm. Na slici 8.1 je dat Sematski prikaz ovog spektrografa.

S1.XX Opticka Sema spektrografa Oceans Optics HR2000

1. SMA konektor pomocu koga se prikljucuje opticki kabl
2. Pukotina (ulazna apertura)

3. Filter

4. Kolimatorsko ogledalo
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5. Difrakciona resetka

6. Fokusirajuce ogledalo
7. Sabirna sociva

8. CCD detektor

Pomo¢u SMA konektora se na spektrograf prikljucuje opticki kabl koji se postavlja
na leze¢u povrSinu solarijuma u predelu galave, trupa 1 nogu respektivno. Emitovano
zracenje putem opti¢kog kabla stize do ulazne pukotine spektrografa Sirine 10 pm. Nakon
prolaska kroz filter zraCenje pada na kolimatorsko ogledalo, koje fokusira zrake na
difrakcionu reSetku. ZraCenje razloZeno po talasnim duZinama i usmereno pomocu
fokusirajueg ogledala pada na sabirna sociva koja ga fokusiraju na piksele CCD
detektora. Na svaki piksel detektora pada foton odredene talasne duzine. Na taj nacin se
dobija odredeni zapis informacije o intenzitetu zracenja koje pada na detektor, a koje se u
obliku spektra prikazuje na ekranu ra¢unara. Pomoc¢u programa OOIBase32 vrsi se
kontrola 1 komunikacija izmedu racunara 1 spektrografa. CCD koji je koriS¢en u
eksperimentu sadrzi 2048 piksela dimenzije 14 um x 200 um. Rezolucija A/D konverzije
je 12 bita. Program OOIBase32 omogucava podeSavanje vremena integracije.
Produzavanjem vremena integracije povecava se osetljivost detektora. U eksperimentu je
vreme integracije birano tako da A/D konvertor sa 4096 nivoa pokrije ceo UV spektar.

8.1.2. MERENJE INTENZITETA ZRACENJA

-
S5 ntenzitet UV zracenja je meren instrumentom Vilber Lourmat WLX-3W sa

tri sonde:

1. sonda za merenje intenziteta UV-A zracenja,
2. sonda za merenje intenziteta UV-B zracenja i
3. sonda za merenje intenziteta UV-C zracenja.

Najpre se na instrument priklju¢i odgovaraju¢a sonda, na primer sonda za merenje
intenziteta UV-A zracenje, instrument se ukljuci, a zatim se sonda postavi na lezecu
povrsinu solarijuma u predelu glave, trupa i nogu respektivno, tako da meri intenzitet
zraCenja lampi iznad lezece povrSine. Za sva tri segmenta se posebno ocitita vrednost
intenziteta UV-A zraCenja. Vrednosti intenziteta zraCenja se o€itavaju direktno sa displeja
instrumenta i date su u mW/cm®. Zatim se istim postupkom, primenom odgovarajuéih
sondi, izmere intenziteti UV-B 1 UV-C zraCenja i olitaju njihove vrednosti. Kod
poslednja dva aparata su sonde postavljane na dva nacina: kada su okrenute na gore tako
da mere intenzitet zracenja lampi iznad lezece povrSine i kada su okrenute na dole tako
da mere intenzitet zracenja lampi ispod leZece povrsine.

Greska instrumenta je 1 %, dok ukupno procenjena greska pri merenju iznosi 5 %.

8.2. OBRADA | ANALIZA REZULTATA

7 %
===""" bradom rezultata dobijenih na osnovu snimljenih spektara i izmerenih
intenziteta UV zrafenja odredidene su spektralne karakteristike ispitivanih solarijuma

(E, uopsegu UV-A, UV-B 1 UV-A+UV-B, f., ¢, 1t zatip koze 2-4) 1 izvrSena
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njihova klasifikacija prema veli¢ini korisne povrSine i spektralnoj raspodeli, odnosno
odredeno je kojim grupama aparata, prema kriterijumima RTS-a 1 Komisije za zastitu od
zracenja, pripadaju ovi solarijumi.

e Aparat br. 1 (Ergoline LOUNGE)

Ergoline LOUNGE je stoje¢i solarijum zatvorenog tipa. Prema veliini korisne
povrsine spada u aparate za dvostrano ozracivanje tela (kratka oznaka: XL). Kao izvor
zracenja koristi jednodelne fluorescentne lampe bez posebnih lampi u predelu glave za
ozracivanje lica.

U Tabeli 5 su date izmerene vrednosti intenziteta UV-B 1 UV-A zracenja kod ovog
aparata za tri razliita segmenta: predeo glave, predeo trupa i predeo nogu. UV-C
zracenje nije registrovano (/,, - =0).

Tabela 5
Intenzitet zracenja aparata br.1
(Ergoline LOUNGE)

INTENZITET ZRACENJA

[mMW/cm?]

UV-A + UV-B

Na Slici 8.2 je graficki predstavljen snimljeni spektar zracenja u predelu glave, a na
Slici 8.3 snimljeni spektar zracenja u predelu trupa ovog aparata. Oblik ova dva spektra
se poklapa sa spektrom na slici 7.2 na osnovu ¢ega se moze zakljuciti da ovaj aparat kao
izvor zraCenja koristi standardne fluorescentne lampe (UV-B <1 %). Ova dva spektra se 1
medusobno poklapaju, §to je i ocekivano s obzirom da se radi o jednodelnim lampama,
odnosno o jednom modulu za ozracivanje i jednoj korisnoj povrSini. Na osnovu te
¢injenice kod ovog aparata se mogu izraCunati srednje vrednosti intenziteta UV-B 1 UV-
A zraCenja I (UV—-A) 1 [, (UV-B) 1one koristiti u daljoj obradi podataka:

105 W/m? + 88 W/m?* + 85 W/m*

I, (UV-A)= 3 =92.67 W/m’
2 2 2
IW(UV_B):&SW/m +8.4V;7/m +7.4W/m 820 Wi

I,,=1,(UV-A)+1,(UV-B)=100.87 W/m”
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I ,, je ukupan intenzitet UV zraCenja ovog aparata u W/m®. Ukupan intenzitet UV

zraéenja ovog aparata od 100.87 W/m® spada u dozvoljene vrednosti prema vazecim
standardima.
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Slika 8.2. Spektar zracenja aparata br.1 (Ergoline LOUNGE) u predelu glave
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Sl. 8.3. Spektar zracenja aparata br.1 (Ergiline LOUNGE) u predelu trupa
Na osnovu intenziteta UV-B 1 UV-A zracenja moze se odrediti udeo UV-B zracenja
U,,_z uukupnom UV spektaru ovog aparata:
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1,(UV-B)

Uy = 1100 = 8.13%
BT (UV-A)+1, (UV-B) ’

Kako pri merenju intenziteta zracenja UV-C zracenje nije registrovano (/,, . =0), a

u snimljenom spektru su dobijene izvesne vrednosti intenziteta zracenja na talasnim
duzinama ispod 280 nm (UV-C oblast), to je uzeto u obzir kao Sum i oduzeto kao ofset.
Za vrednost ofseta je uzeta vrednost intenziteta zracenja na talasnoj duzini od 250 nm,
koja u ovom slucaju iznosi 13.5 relativnih jedinica. Na Slici 8.4 je prikazan spektar
zraCenja ovog aparata u intervalu talasnih duzina od 280-400 nm (UV-B + UV-A oblast)
kod koga je oduzet ofset.

4000
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a S
8 8 8
1 1 1
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280 300 320 340 360 380 400
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Sl. 8.4. Spektar zracenja aparata br.1 (Ergoline LOUNGE) kod koga je oduzet ofset

Ovaj spektar, odnosno funkcija F(A), zapravo predstavlja spektar UV zracenja aparata
br.1 (Ergoline LOUNGE) kojim se klijent izlaze. PovrSina ispod krive F(L) je srazmerna
ukupnom intenzitetu UV zrac¢enja (UV-A+UV-B) /,, ovog aparata datom u relativnim
jedinicama, a koji se dobija integracijom funkcije F(A) u intervalu talasnih duzina od 280-
400 nm:

400
Py = [F(A)dA=1,rel jed] (8.1)

280
1,, =162879rel jed.

Za dobijanje realnog bioloski aktivnog spektar ovog aparata, pored spektra UV
zracenja kojim se klijent izlaze (funkcija F(A)), potreban je i1 aktivan bioloski spektar UV
zracenja (u ovom slucaju UV-A+UV-B), koji je predstavljen u Tabeli 6 i na Slici 8.5.
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Tabela 6
Aktivan bioloski spektar UV zraCenja

TALASNA | ERITEMSKI
DUZINA | EFEKAT
[nm] (CIE 1987)
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S1. 8.5. Aktivan bioloski spektar UV (UV-A+UV-B) zraCenja

Realan bioloski aktivan spektar se dobija kombinacijom spektra zracenja kojim se
klijent izlaze 1 aktivnog bioloSkog spektra, odnosno kao proizvod funkcija F(A) 1 B(A)
prema 3.1. Na Slici 8.6 je graficki predstavljen realan biloski aktivan spektar aparata br. 1
(Ergoline LOUNGE). Povrsina ispod krive B(A)- F(A) srazmerna je intenzitetu zra¢enja

ovog aparata koji uti¢e na pojavu eritema £ datom u relativnim jedinicama, a koji

er,aparata

se dobija integracijom funkcije B(A1)- F(A) u intervalu talasnih duzina od 280-400 nm:
400

P, = [B(2)-F(A)=E

280

[rel.jed ] (8.2)

er,aparata

E, . . .. =46576teljed.

er,aparata

Klasifikacija solarijuma prema spektralnoj raspodeli se vr§i na osnovu njegovog
intenziteta zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u oblasti UV-A 1 UV-B zracenja
izrazenom u W/m” (Tabela 4). Vrednosti ovih veli¢ine dobijamo iz proporcija:

I E rel jed]: E, (UV - A)|W/m? |= 1, [rel jed]: I,,,_, |[W/m?] (8.3)

er,aparata [

gde je E, (UV-A) intenzitet zraenja koji utiCe na pojavu eritema u UV-A oblasti. Iz
(8.3) direkno sledi izraz za E, (UV—-A) u W/m?*:

E UV A _ Eer,aparata [rel-]ed UV-4 [W/m ]
o€ )= I, [reljed]

(8.4)

U ovom slucaju je:

2
E.(UV-A)=20 '761 69228% Wim™ _ 265 W/m?
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Sto spada u dozvoljene vrednosti (Tabela 4).
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S1.8.6. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.1 (Ergoline LOUNGE)

II: E reljed]: E, (UV - B)|[W/m*|=1 , [rel jed]: 1,,,_, [W/m?] (8.5)

er,aparata [

gde je E, (UV-B) intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-B oblasti. 1z
(8.5) direktno sledi izraz za E, (UV -B) u W/m?:

[reljed] 1,,_, [W/m2 ]
I, [reljed]

E
Eer (UV _ B) — er,apamta (8.6)

U ovom slucaju je:

465.76-8.2 ?
B (UV-B)= 26576 820Wm” _, 073 y/m
162879
Sto takode spada u dozvoljene vrednosti prema Tabeli 4. Ukupan intenzitet zracenja koji

uti¢e na pojavu eritema kod ovog aparata £, (UV —A + UV —B), iznosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.288W/m’

Na osnovu vrednosti E, (UV-A),E, (UV-B)iE, (UV-A+UV-B) moze se

zakljuciti da ovaj aparat prema spektralnoj raspodeli spada u Ic grupu. To je solarijum
koji svoje biolosko dejstvo ispoljava preko UV-A zracenja velikog intenziteta sa malim
udelom UV-B zracenja. Koristi se za brzo dobijanje preplanule boje koze (tena), koja se
relativno brzo i1 gubi.

Prema (7.1) Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema f, iznosi:
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0.288 W/m?
== =0.956~1
Jse 0.3 W/m?>

Faktor Sunca koji utie na pojavu eritema je priblizno jednak jedinici, Sto znaci da je
bioloSko dejsvo ovog aparata priblizno jednako bioloSkom dejstvu najitenzivnijeg
Suncevog zracenja.

Prema (7.2) maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja ¢,,. je:

100J/m*

Ly =————— =35.79min ~ 6 min
0.288 W/m

a prema (7.3-7.5) grani¢na vremena ozracivanja ¢, za tip koze od 2-4 iznose:

2
t, = L/mz — 14.47 min ~ 14.5 min (za tip koZe 2)
0.288 W/m
2
ts., = ﬂmz = 20.25min ~ 20 min (za tip koze 3)
0.288 W/m
450J/m*

t. =——————— =26min(za tip koze 4).
Ser = 0,288 W/m® (za tip )

U Tabeli 7 su date spektralne karakteristike aparata br. 1 (Ergoline LOUNGE).

Tabela 7
Spektralne karakteristike aparata br.1(Ergoline LOUNGE)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/im?] [W/m?] [W/m?]

0.265 0.023 0.288

Oznake na aparatu br. 1 (Ergoline LOUNGE) bi glasile:

1. ”’aparat za ozracivanje’’ XL-1-grupa Ic
2. maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja: 6 min
3. grani¢no vreme ozracivanja:

tip koZe 2: 14.5 min; tip koZe 3: 20 min; tip koZe 4: 26 min.

e Aparat br. 2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA)

Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA je leze¢i solarijum zatvorenog tipa.
Prema veliCini korisne povrSine spada u aparate za obostrano ozracivanje tela (kratka
oznaka: XL). Kao izvor zraCenja koristi jednodelne fluorescentne lampe u predelu trupa
sa posebnim fluorescentnim lampama za ozracivanje lica 1 posebnim fluorescentnim
lampama za ozraCivanje ramena. S obzirom na to, ovaj aparat ima tri modula za
ozracivanje, a samim tim i tri korisne povrsine.
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U Tabeli 8 su date izmerene vrednosti intenziteta UV-B i UV-A zraCenja ovog
aparata za tri razliita segmenta: predeo glave (lica), predeo ramena i predeo trupa. UV-C
zraenje nije registrovano ({,, . =0).

Tabela 8
Intenzitet zracenja aparata br.2
(Elgoline TURBO POWER 600 AVANGARDA)

INTENZITET ZRACENJA

[mMW/cm?]

UV-A + UV-B

GLAVA

RAMENA

TRUP

1) Na Slici 8.7 je graficki preikazan snimljeni spektar zracenja aparata br.2 u predelu
glave (lica).
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S1. 8.7 Spektar zracenja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u
predelu glave (lica)

. v s - . 2. .
Intenzitet UV-A zracenja [,,,_, ovog modula za ozracivanje u W/m” iznosi:

1,,_,=461W/m’
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Intenzitet UV-B zragenja ,,_, ovog modula za ozra&ivanje u W/m” iznosi:
I, _,=78W/m?

Na osnovu intenziteta UV-B i UV-A zracenja, moze se odrediti udeo UV-B zracenja
U,,_z uukupnom UV spektaru ovog aparata u predelu glave:

I
Uy p =——L2 .100=1.7%

IUV—A + IUV—B

Ukupan intenzitet UV zracenja [ ,, ovog modula za ozracivanje u W/m? iznosi:

I, =468.8W/m®

Na Slici 8.8 je prikazan spektar zracenja ovog modula za ozraivanje u intervalu
talasnih duZina od 280-400 nm (UV-B + UV-A oblast) kod koga je oduzet ofset od 10
rel.jed. Ovaj spektar, odnosno funkcija F(A), predstavlja spektar UV zracCenja aparata br.2
u predelu glave (lica) kojim se klijent izlaZe.
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Sl. 8.8. Spektar zracenja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u predelu
glave (lica) kod koga je oduzet ofset

Prema (8.1) ukupan intenzitet UV zrafenja [,, ovog modula za ozraivanje u
relativnim jedinicama, iznosi:

1, =73335

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje (s1.8.9) se dobija kao
proizvod funkcija B(A) (s1.8.5 ) 1 F(X) (s1.8.8).

Prema (8.2) intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema E dat u relativnim

er,aparata

jedinicama iznosi:
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Eer,apamtu = 5092

1.4 5

1.24
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S1. 8.9. Realan bioloski aktivan spektar UV zracenja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER
600 AVANGARDA) u predelu glave (lica)
Intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema u UV-A oblasti £, (UV-A) izraZzen u
W/m® je prema (8.4):
50.92-461 W/m*

E,(UV-A)= 23335 =0.320 W/m®

Kod ovog modula za ozrafivnje E, (UV-A) odstupa od dozvoljenih vrednosti. Prema
(8.6) intenzitet zracenja koji utie na pojavu eritema u UV-B oblasti E, (UV-B) izraZzen u
W/m? je:

50.92-7.8 W/m’

E,(UV-B)= 3335 =0.005W/m”*

Sto spada u dozvoljene vrednosti. Ukupan intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema
ovog modula za ozra¢ivanje E, (UV-A+UV-B) iznosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.325W/m’

Sto takode odstupa od standardnih vrednosti.

Medutim, kada se uzme u obzir procenjenu gresku merenja, moze se zakljuciti da
aparat br.2 prema ovom modulu za ozraCivanje (predeo glave) ispunjava kriterijume
RTS-a i spada u Ic grupu. To znac¢i da kao izvor zraCenja za ozraCivanje lica koristi
standardne fluorescentne lampe, koje svoj bioloski efekat ispoljavaju preko UV-A
zraCenja velikog intenziteta sa malim udelom UV-B zraenja (U, ;<1 %).

Prema (7.1) Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema f, iznosi:
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0.325W/m?
== T —1.08~1
Jse 0.3W/m?

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema je u ovom slucaju priblizno jednak jedinici, Sto
znacCi da je bioloSko dejsvo ovog modula za ozracivanje priblizno jednako bioloskom
dejstvu najitenzivnijeg Suncevog zracenja.

Prema (7.2-7.5) dobijamo:

2
L = L/le =5.13min = Smin
0.325W/m
2
Ser = L/mz =12.8min ~ 13 min (za tip koze 2);
0.325W/m
2
Ser = %mz =17.9min ~ 18 min (za tip koZe 3);
0.325W/m
450J/m*
=———— =23min(za tip koze 4).
S = 0.325W/m’ (atip koze 4

U Tabeli 9 su date spektralne karakteristike aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER
600 AVANGARDA) u predelu glave (lica).

Tabela 9
Spektralne karakteristike aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u
predelu glave (lica).

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

0.320 0.005 0.325

Prema ovom modulu za ozraivanje oznaka aparata br.2 bi glasila:

’aparat za ozracivanje’’ XL-1-grupa Ic,

2) Na Slici 8.10 je graficki predstavljen snimljeni spektar zraenja aparata br.2 u
predelu ramena. Intenzitet UV-A zracenja [, , ovog modula za ozracivanje u W/m?

1Znosi:
I, ,=163.6 W/m?*

Intenzitet UV-B zragenja ,,_, ovog modula za ozra&ivanje u W/m” iznosi:

I, ,=1043W/m’

Udeo UV-B zracenja u ukupnom UV spektaru ovog aparata u predelu ramena je:
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I
Upyp =——=5.100=6 %
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S1. 8.10. Spektar zra¢enja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u
predelu ramena

Ukupan intenzitet UV zracenja [ ,, ovog modula za ozraCivanje u W/m? iznosi:

I, =174.03W/m’

Na Slici 8.11 je prikazan spektar zracenja ovog modula za ozraivanje u intervalu
talasnih duZina od 280-400 nm kod koga je oduzet ofset od 10 rel.jed. Ovaj spektar
predstavlja spektar UV zracenja aparata br.2 u predelu ramena kojim se klijent izlaze.
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S1. 8.11 Spektar zracenja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u predelu
ramena kod koga je oduzet offset
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Prema (8.1) ukupan intenzitet UV zrafenja [,, ovog modula za ozraivanje u
relativnim jedinicama iznosi:

I, =33888
Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje je prikazan na Slici 8.12.
Prema (8.2) intenzitet zraenja koji uti¢e na pojavu eritema £, .., dat u ralativnim
jedinicama iznosi:
er,aparata = 46

18

1.6
o114 B(A)*F(2)
|: 4
N 124
z ]
E 1.0
z ]
S 08
2 4
= i
K 061
d 0.4 -
r ]

0.2-

0.0

-0.2 T T T T T T T T T T T T

280 300 320 340 _ 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

S1.8.12. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600
AVANGARDA) u predelu ramena
Intenzitet zracenja koji utiCe na pojavu eritema u UV-A oblasti £, (UV-A) izraZen u
W/m” je prema (8.4):
38.95-163.6 W/m*

E,(UV-A)= 3588 =0.222 W/m®

Prema (8.6) intenzitet zracenja koji utiCe na pojavu eritema u UV-B oblasti £, (UV-B)

izrazen u W/m?® je:
38.95-10.43W/m*
33888

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozraCivanje
E_ (UV-A+UV-B) prema 8.4 iznosi:

E.(UV-B)= =0.014 W/m*

E_(UV-A+UV-B)=0.236 W/m?
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Na osnovu E, (UV-A), E, (UV-B) 1 E,(UV-A+UV-B) ovog modula za
ozracivanje aparat br.2 prema spektralnoj raspodeli spada u Ic grupu. To znaci da kao
izvor zracenja za ozra¢ivanje ramena koristi standardne fluorescentne lampe.

Prema 7.1 Faktor Sunca koj utice na pojavu eritema iznosi:

~ 0.222W/m’

= =0.8<1
0.3 W/m?

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema je u ovom slucaju manji od jedinice, $to znaci
da je biolosko dejsvo ovog modula za ozraivanje manje od bioloSkog dejstva
najitenzivnijeg Suncevog zracenja.

100J/m*

o 0.222W/m?
250J/m?

S 0.222 W/m?
_350J/m*

S 0.222W/m’
_ 450J/m’

T 0.222W/m?

U Tabeli 10 su date spektralne karakteristike aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER
600 AVANGARDA) u predelu ramena.

= 7min

=17.6min ~ 18 min (za tip koze 2);

= 24.7 min ~ 25min (za tip koze 3);

= 31.8min ~ 32 min (za tip koze 4).

Tabela 10

Spektralne karakteristike aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u predelu
ramena

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.2 bi glasila:

’aparat za ozracivanje’’ XL-0.8-grupa Ic,

3) Na Slici 8.13 je graficki prikazan snimljeni spektar zracenja aparata br.2 u predelu
trupa.
I, ,=123W/m’

1, 5 =10.44W/m?
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I
Upyp = ——2E 100 =7.8%

IUV—A + ]UV—B
Ukupan intenzitet UV zracenja [ ,, ovog modula za ozraCivanje u W/m® iznosi:

I, =133.44W/m®
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Sl. 8.13 Spektar zracenja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u predelu
trupa

Na Slici 8.14 je prikazan spektar zracenja ovog modula za ozraCivanje u intervalu
talasnih duzina od 280-400 nm kod koga je oduzet ofset od 11 rel.jed. Ovaj spektar
predstavlja spektar UV zrafenja aparata br.2 u predelu trupa kojim se klijent izlaze.
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Sl. 8.14. Spektar zracenja aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u
predelu trupa kod koga je oduzet offset
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Ukupan intenzitet UV zrafenja ovog modula za ozracivanje u relativnim jedinicama
1znosi:

I, =78525
Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje predstavljen je na Slici
8.15. Intenzitet zraCenja koji utiCe na pojavu eritema E,. pparai dat u ralativnim
jedinicama iznosi:
Eer,aparata = 304
20
B(M)*F (&)

154

10

RELATIVNI INTENZITET

280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

SI. 8.15. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600
AVANGARDA) u predelu trupa
Intenzitet zracenja koji utiCe na pojavu eritema u UV-A oblasti £, (UV-A) izraZen u
W/m? je:
E,(UV-A)=0.476 W/m’

Sto znatno odstupa od dozvoljenih vrednosti. Intenzitet zraenja koji utice na pojavu
eritema u UV-B oblasti £, (UV-B) izrazen u W/m? je:

E, (UV-B)=0.04 W/m’

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozraCivanje
1znosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.516 W/m’

Sto takode odstupa od standardnih vrednosti. Ova odstupanja intenziteta zraCenja se
javljaju iz dva razloga: usled osStecenja filtera posmatranog modula za ozracivanje ili
usled nekoriS¢enja originalnih rezervnih opti¢kih delova, odnosno rezervnih optic¢ih
delova koje preporucije proizvodac aparata.
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S obzirom na veliki intenzitet UV-A zracenja i vrednosti intenziteta UV-B zracenja
ovog modula za ozracivanje, moze se zakljuciti da aparat br.2 spada u Ic grupu. To znaci
da kao izvor zracenja za ozracivanje trupa koristi standardne fluorescentne lampe.

Ostale spektralne veli¢ine ovog modula za ozracivanje iznose:

0.516 W/m?
== —172=~1.7>1
Jse 0.3W/m?>

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema je u ovom slucaju 1.7 puta veci od jedinice, Sto
znaCi da je bioloSko dejsvo ovog modula za ozrac¢ivanje 1.7 puta vece od bioloskog
dejstva najitenzivnijeg Suncevog zracenja.

100J/m* )
Lhe = - =>mn
0.516W/m
2
oo = % = 8min (za tip koze 2);
. m
2
Sor = % =11min (za tip koze 3);
. m
2
Sor = % = 14.5min (za tip koze 4).
. m

Spektralne  karakteristike aparata br.2 (Ergoline TURBO POWER 600
AVANGARDA) u predelu trupa date su u Tabeli 11.

Tabela 11
Spektralne karakteristike aparata br. 2 (Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) u
predelu trupa

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.2 bi glasila:
1.”’aparat za ozracivanje’’ XL-1.7-grupa I,

Aparat br.2 prema spektralnim karakteristikama sva tri svoja modula za ozracivanje
spada u Ic grupu aparata sa izvesnim odstupanjima u predelu trupa. S obzirom da se kod
aparata sa visSe modula za ozracivanje podatak o grani¢nom vremenu ozrac¢ivanja odnosi
na modul sa najve¢im dejstvom na pojavu eritema, ostale oznake na aparatu br.2
(Ergoline TURBO POWER 600 AVANGARDA) bi glasile:

2. maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja: 3 min
3. grani¢no vreme ozracivanja:

tip koZe 2: 8 min; tip koZe 3: 11 min; tip koZe 4: 14.5 min
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e Aparat br. 3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450)

Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450 je leze¢i solarijum otvorenog tipa. Prema veli€ini
korisne povrsSine spada u aparate za obostrano ozracivanje tela (kratka oznaka: XL). Kao
izvor zracenja koristi jednodelne fluorescentne lampe u predelu trupa sa posebnim
lampama visokog pritiska za ozraCivanje lica, tako da ima dva modula za ozracivanje 1
dve korisne povrsine.

U Tabeli 12 su date izmerene vrednosti intenziteta UV-B 1 UV-A zradenja ovog
aparata za dva razliCita segmenta: predeo glave (lica) i predeo trupa. UV-C zracenje nije
registrovano.

Tabela 12
Intenzitet zracenja aparata br. 3
(Elgoline OPEN SUN A.R.T. 450)

INTENZITET ZRACENJA

[mMW/cm?]

UV-A + UV-B

1) Na slici 8.16 je graficki preikazan snimljeni spektar zracenja aparata br.3 u predelu
glave (lica).
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S1.8.16. Spektar zracenja aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu glave (lica)
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I,,_, =137W/m®

1, ,=342W/m’

I
Upyp=——2E .100=2.4%
[UV—A +IUV*B

. . . . v . 2. .
Ukupan intenzitet UV zracenja ovog modula za ozra¢ivanje u W/m” iznosi:

I1,, =140.42W/m?
Spektar zracenja ovog modula za ozracivanje u intervalu talasnih duzina od 280-400
nm kod koga je oduzet ofset od 16 reljed. prikazan je na Slici 8.17. Ovaj spektar
predstavlja spektar UV zraenja aparata br.3 u predelu glave (lica) kojim se klijent izlaZe.

Ukupan intenzitet UV zraenja ovog modula za ozracivanje u relativnim jedinicama
1znosi:

1, = 213500
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=
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S1. 8.17. Spektar zracCenja aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu glave
(lica) kod koga je oduzet offset

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje predstavljen je na Slici
8.18. Intenzitet zraCenja koji utiCe na pojavu eritema FE dat u relativnim

er,aparata

jedinicama iznosi:
Eer,apamm =406
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A oblasti dat u W/m® iznosi:
E, (UV-A)=0260W/m’

Intenzitet zraenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-B oblasti izrazen u W/m? je:
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E_(UV-B)=0.0065W/m?

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozraivanje
1znosi:
E,(UV-A+UV-B)=0.267W/m’

12 -

104 B(») *F(»)

RELATIVNI INTENZITET

280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

S1. 8.18. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u
predelu glave (lica)

Prema spektralnoj raspodeli ovog modula za ozracivivanje aparat br.3 spada u Ic
grupu.
~0.267W/m®

- _0.89~09<1
Jse 0.3W/m?

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema je u ovom sluc¢aju manji od jedinice, $to znaci
da je bioloSko dejsvo ovog modula za ozraCivanje manje od bioloskog dejstva
najitenzivnijeg Suncevog zracenja.

100J/m* .
ZLler = —2 = 61min
0.267W/m
2
Lo = L/mz =15.6min ~ 17 min (za tip koze 2);
0.267W/m
2
g =2 51 Smin ~ 22 min (za tip koZe 3);
0.267 W/m
450)/m*
=—————— =28min (za tip kozZe 4).
> 0.267W/m’ (2t :

Spektralne karakteristike aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu
glave (lica) su date u Tabeli 13.
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Tabela 13
Spektralne karakteristike aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu glave
(lica)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.3 bi glasila:

’aparat za ozracivanje’’ XL-0.9-grupa Ic,

2) Snimljeni spektar zracenja aparata br. 3 u predelu trupa prikazan je na Slici 8.19.

3500
— 30004 I APARAT BR. 3 (TRUP)|
= |
E 2500
N
. |
& 2000 -
Z |
Z 1500
2
z |
< 1000
w i
[v2

500

04
s004 - - o L s
200 250 300 350 400 450
TALASNA DUZINA [nm]

Sl. 8.19. Spektar zracenja aparata br. 3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu trupa
I, ,=140W/m’

I, =6.03W/m’

I
Upyp =—25.100=4.13%

]UVfA + Uv-B
. . . . w- . 2. .
Ukupan intenzitet UV zracenja ovog modula za ozracivanje u W/m” iznosi:

I, =146.03W/m’
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Spektar zracenja ovog modula za ozracivanje u intervalu talasnih duzina od 280-400
nm kod koga je oduzet ofset od 12 rel.jed. prikazan je na Slici 8.20. Ovaj spektar
predstavlja spektar UV zraenja aparata br.3 u predelu trupa kojim se klijent izlaze.
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S1.8.20. Spektar zraCenja aparata br. 3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu trupa kod
koga je oduzet ofset

Ukupan intenzitet UV zrafenja ovog modula za ozracivanje u relativnim jedinicama
1znosi:
I,,=102187

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozradivanje predstavljen je na Slici
8.21. Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema dat u ralativnim jedinicama iznosi:

Eer,aparata = 257
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A oblasti dat u W/m® iznosi:
E, (UV-A)=0.352W/m’

S§to odstupa od dozvoljenih vrednosti. Intenzitet zracenja koji utiCe na pojavu eritema u
UV-B oblasti izrazen u W/m? iznosi:

E, (UV-B)=0.015W/m’

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozraCivanje
1znosi:

E, (UV-A+UV-B)=02367W/m’

Sto takode odstupa od standardnih vrednosti.
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S1. 8.21. Realan bioloski aktivan spektar aparata br. 3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u
predelu trupa

Medutim, s obzirom na veliki intenzitet UV-A zracenja 1 vrednosti UV-B zracenja,
moze se zakljuciti da aparat br.3 prema ovom modulu za ozracivanje spada u Ic grupu.

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu ertema ovog modula za ozraCivanje je:

~0.367W/m®

=22 121
Jse 0.3W/m?

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema je u ovom slucaju 1.2 puta veci od jedinice, Sto
znaCi da je bioloSko dejsvo ovog modula za ozra¢ivanje 1.2 puta vece od bioloskog
dejstva najitenzivnijeg Suncevog zracenja.

100J/m* .
Ly =————— =4.5min
0.367W/m
2
P L/mz =11.4min = 1 1min (za tip koze 2);
0.367W/m
2
Sor = %mz =15.9min ~ 16 min (za tip koze 3);
0.367 W/m
2
g =0 _ 5 4min = 20 min (za tip koze 4).
0.367W/m

U Tabeli 14 su date spektralne karakteristike aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN
A.R.T. 450) u predelu trupa.
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Tabela 14
Spektralne karakteristike aparata br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) u predelu trupa

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/im?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.3 bi glasila:
1. >’ aparat za ozracivanje’’ XL-1.2-grupa Ic.

Vidimo da aparat br.3 (Ergoline OPEN SUN A.R.T. 450) prema spektralnoj raspodeli
oba svoja modula za ozracivanje spada u Ic grupu sa izvesnim odstupanjima u predelu
trupa. Ostale oznake na ovom aparatu bi glasile:

2. maksimalno vreme trajanja prvog ozra¢ivanja: 4.5 min
3. grani¢no vreme ozracivanja:

tip koZe 2: 11 min; tip koZe 3: 16 min; tip koZe 4: 20 min

e Aparatbr.4 (CPS+)

Ovo je leze¢i solarijum zatvorenog tipa. Prema veli¢ini korisne povrSine spada u
aparate za obostrano ozraivanje tela (kratka oznaka: XL). Kao izvor zracenja koristi
fluorescentne lampe istog tipa (REVOLUTION S100 17094) koje su podeljenje na tri
segmenta: predeo glave, trupa i nogu.

U Tabeli 15 su date izmerene vrednosti intenziteta UV-B 1 UV-A zracenja ovog
aparata za tri razlicita segmenta: predeo glave (lica), predeo trupa i predeo nogu, s tim da
su u ovom slucaju sonde pri merenju intenziteta i snimanju spektra zracenja postavljane
na dva nacina: kada su okrenute prema gore tako da mere intenzitet i snimaju spektar
zracenja lampi iznad lezeCe povrSine i kada su okrenute prema dole tako da mere
intenzitet 1 snimanju spektar zracenja lampi ispod leze¢e povrSine. Vece vrednosti
intenziteta UV-B 1 UV-A zracenja koje se dobijaju kada je sonda okrenuta prema dole,
posledica su toga Sto se *’donje’” lampe nalaze na manjem rastojanju (blize) od lezece
povrSine u odnosu na ’’gornje’’ lampe. S obzirom da se u sva tri segmenta radi o
fluorescentnim lampama istog tipa, pri merenju intenziteta UV-B zracenja i snimanju
spektra u slucaju kada je sonda okrenuta prema dole, izvrSeno je samo jedno merenje i
jedno snimanje u predelu trupa, koje je koris¢eno pri odredivanju spektralnih
karakteristika sva tri segmenta.
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Tabela 15
Intenzitet zracenja aparata br.4
(CPS+)

INTENZITET ZRACENJA

[mMW/cm?]

GORE

UV-A

5.500

UV-A + UV-B

5.942

9.560

DOLE | 7.660 0.595 8.255
TRUP | GORE I  7.760 0.545 8.305
DOLE || 10.190 0.595 10.785

NOGE |_GORE [ 6.380 0.508 6.888

10.155

DOLE

1) a) Na Slici 8.22 je graficki preikazan snimljeni spektar zraenja aparata br.4 u
predelu glave (lica) kada je sonda okrenuta prema gore.
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S1. 8.22. Spektar zracenja aparata br.4 (CPS +) u predelu glave (lica) kada je sonda okrenuta
prema gore

I, , =55W/m’

1, 5 =442W/m?

IUV—B

100 =7.4%

UUV—B =
Ty g+ 1y g

. . v . v . 2. .
Ukupan intenzitet UV zracenja ovog modula za ozra¢ivanje u W/m” iznosi:
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I, =59.42W/m®

Spektar zracenja ovog modula za ozracivanje u intervalu talasnih duzina od 280-400
nm kod koga je oduzet ofset od 11 rel.jed. prikazan je na Slici 8.23. Ovaj spektar
predstavlja spektar UV zracenja aparata br.4 u predelu glave (gore) kojim se klijent
izlaze.
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Sl. 8.23. Spektar zracCenja aparata br.4 (CPS +) u predelu glave (gore) kod koga je oduzet
ofset

Ukupan intenzitet UV zracenja ovog modula za ozraivanje u relativnim jedinicama
iznosi:
I, =101280

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozra¢ivanje predstavljen je na Slici
8.24. Intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema dat u ralativnim jedinicama iznosi:

E =203.9

or,aparata
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A oblasti dat u W/m? iznosi:
E,(UV-A)=0.11W/m’
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-B oblasti izrazen u W/m® iznosi:
E, (UV -B)=0.009 W/m®

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozracivanje
1znosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.119W/m’
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B(M) " F(1)

RELATIVNI INTENZITET

T v T v 1 v ] v 1 v T v T v
280 300 320 340 360 380 400
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Sl. 8.24. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.4 (CPS +) u predelu glave (gore)

Na osnovu dobijenih rezultata se moze zakljuciti da prema spektralnoj raspodeli aparat
br.4 u predelu glave (gore) spada u Id grupu. To znaci da svoje biolosko dejstvo ostvaruje
preko UV-B zracenja i ograni¢enog intenziteta UV-A zraCenja.

Ostale spektralne karakteristike ovog modula za ozra¢ivanje iznose:

_0.119W/m?

-7 04
Jse 0.3W/m?

Faktor Sunca koji uti¢e na pojavu eritema je u ovom sluc¢aju manji od jedinice, $to znaci
da je bioloSko dejsvo ovog modula za ozraCivanje manje od bioloskog dejstva
najitenzivnijeg Suncevog zracenja.

100J/m? .

Ly =————— =14min
0.119 W/m

250J/m?
t.., =——— = 35min (za tip koze 2);
T 0.119 W/m? (za tip )

2

Sor = % = 49 min (za tip koze 3);

) m

450J/m* : o
Sor = 0119 W/mZ = 63min ~ 1 h (za tip kozZe 4).

U Tabeli 16 su date spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu glave
(gore).
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Tabela 16
Spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu glave (gore)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/im?] [W/m?] [W/m?]

0.062 0.003 0.065

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.4 bi glasila:

>’aparat za ozracivanje’’ XL-0.4-grupa Id,

b) Snimljeni spektar zracenja (trup dole) koji koristimo za odredivanje spektralnih
karakteristika aparata br.4 u predelu glave (dole) prikazan je na Slici 8.25.

3000 -

2500

-
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g 2000
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Z 1500
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Z 1000
<
-
& 500-
04
s S
200 250 300 350 400 450
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S1.8.25. Snimljeni spektar zracenja aparata br.4 (CPS+) u predelu trupa kada je sonda okrenuta
prema dole

Spektar zracenja ovog modula za ozraivanje u intervalu talasnih duzina od 280-400
nm kod koga je oduzet ofset od 12 rel.jed. prikazan je na Slici 8.26 i predstavlja spektar
UV zracenja aparata br.4 u predelu trupa (dole) kojim se klijent izlaze.

Ukupan intenzitet UV zracenja ovog modula za ozraivanje u relativnim jedinicama
iznosi:
I, =76515

Realan bioloski aktivan spektar aparata br.4 u predelu trupa (dole) predstavljen je na
Slici 8.27. Intenzitet zracenja koji utiCe na pojavu eritema dat u ralativnim jedinicama
1znosi:

E =139.8

er,aparata
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S1.8.26. Spektar zracenja aparata br.4 (CPS+) u predelu trupa (dole) kod koga je oduzet ofset
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S1.8.27. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.4 (CPS+) u predelu trupa (dole)

Spektralne karakteristike aparata br.4 u predelu glave (dole) iznose:

1,,_,=76.6W/m?

I, 5=595W/m’

I
Upyy =——2=2 100 =7.2%

IUV—A + IUV—B

Ukupan intenzitet UV zraGenja aparata br. 4 u predelu glave (dole) u W/m? iznosi:
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I, =82.55W/m’
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A oblasti dat u W/m® iznosi:
E,(UV-A)=0.14W/m®
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-B oblasti izrazen u W/m? iznosi:
E, (UV-B)=0.011W/m’

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozraivanje
1Znosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.151W/m’

Na osnovu dobijenih rezultata se moze zakljucCiti da prema spektralnoj raspodeli
aparat br.4 u predelu glave (dole) takode spada u Id grupu.

0.151W/m*
=——=05<1
fs =70 3w
100J/m* .
Ly =————— =1lmin
0.151 W/m
2
oo = % = 27.6min = 28 min (za tip koze 2);
. m
2
Sor = % =38.6 min ~ 39 min (za tip koze 3);
. m
2
Sor = % =49.7min = 50 min (za tip koze 4).
. m

Tabela 17
Spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu glave (dole)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

0.14 0.011 0.151

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.4 bi glasila:

>>aparat za ozracivanje’’ XL-0.5-grupa Id.

2) a) Na slici 8.28 je graficki preikazan snimljeni spektar zraenja aparata br.4 u
predelu trupa (gore).

1, _,=71.6W/m?
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I, 5 =545W/m’

1
Uivp =P8 .100=6.6%=~7%
1 +1
UV-4 Uv-B
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Sl. 8.28. Spektar zracenja aparata br. 4 (CPS +) u predelu trupa (gore)

Ukupan intenzitet UV zraenja ovog modula za ozragivanje u W/m? iznosi:
I,, =83.05W/m’

Spektar zracenja ovog modula za ozracivanje kod koga je oduzet ofset od 11 rel.jed.
prikazan je na Slici 8.29 i predstavlja spektar UV zraCenja aparata br.4 u predelu trupa
(gore) kojim se klijent izlaze.

Ukupan intenzitet UV zrafenja ovog modula za ozra¢ivanje u relativnim jedinicama
1znosi:
1, =104693

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje predstavljen je na Slici
8.30. Intenzitet zraCenja koji uti¢e na pojavu eritema dat u ralativnim jedinicama iznosi:

E =225.8

er,aparata
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A oblasti dat u W/m® iznosi:
E, (UV-A)=0.167W/m®
Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-B oblasti izrazen u W/m? iznosi:
E, (UV-B)=0.012W/m®

Ukupan intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema ovog modula za ozraivanje
1znosi:
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E,(UV-A+UV-B)=0.179W/m’
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S1.8.29. Spektar zracenja aparata br. 4 (CPS +) u predelu trupa (gore) kod koga je oduzet
ofset

B(4) " F(%)

RELATIVNI INTENZITET
e

T r T r T r T r T r T r T '
280 300 320 340 360 380 400
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S1.8.30. Realan bioloski aktivan spektar zracenja aparata br. 4 (CPS +) u predelu trupa (gore)

Prema ovom modulu za ozraCivanje aparat br.4 spada u Ic grupu.

~0.179W/m’

= ~06<1
Jse 0.3 W/m>
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100J/m? .
Ly =————— =9min
0.179 W/m
250J/m?*
t,., =——— = 23 min (za tip koze 2);
S = 0,179 W/m? (a tip )
2
Sor = % =32.6min ~ 33 min (za tip koze 3);
) m
450J/m*
=———— ~42min(za tip koze 4).
S = 0,179 W/m? (za tip )
Tabela 18

Spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu trupa (gore)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.4 bi glasila:

>’aparat za ozracivanje’’ XL-0.6-grupa Ic

b) Pri odredivanju spektrtalnih karakteristika aparata br.4 u predelu trupa (dole)
koriste se grafic 8.25, 8.26 1 8.27, kao 1 u tom slucaju dobijene vrednosti za E i

er,aparata

I ,; urelativnim jedinicama.

Izmereni intenziteti UV-A 1 UV-B zraenja ovog aparata u predelu trupa (dole)
iznose:

I, ,=101.9W/m?
I, 5 =595W/m’
Udeo UV-B zracenja je:
Upvp = —lws g0 =5.5%

IUV—A + IUV—B

Ukupan intenzitet UV zra¢enja u W/m” iznosi:
I, =107.85W/m’
Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A 1 UV-B oblastima iznosi:
E,(UV-A)=0.186 W/m’
E, (UV-B)=0.011W/m’

Ukupan intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u ovom sluc¢aju iznosi:
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E,(UV-A+UV-B)=0.197W/m’

Na osnovu dobijenih rezultata vidimo da aparat br.4 u predelu trupa (dole) takode
spada u Ic grupu.

0.197 W/m®
=—=0.66~0.7<1
fs = Wi
2
tor = L/mz =8.5min
0.197 W/m
2
too = % = 21min (za tip koze 2);
. m
2
Loy = % ~ 30 min (za tip koze 3);
. m
2
Lo = % = 38 min (za tip koze 4).
. m
Tabela 19

Spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu trupa (dole)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.4 bi glasila:

>’aparat za ozracivanje’’ XL-0.7-grupa Ic

3) a) Na Slici 8.31 je predstavljen snimljeni spektar zraenja aparata br.4 u predelu
nogu (gore).

I,,_, =63.8W/m’

I, 5 =508W/m’

U _ IUV—B
UV-B —

100 =7.4%

IUV—A + IUV—B

Ukupan intenzitet UV zraenja ovog modula za ozra¢ivanje u W/m? iznosi:

I, =68.88W/m’
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Sl. 8.31. Spektar zracenja aparata br. 4 (CPS +) u predelu nogu (gore)

Spektar zracenja ovog modula za ozradivanje kod koga je oduzet ofset od 12 rel.jed.
prikazan je na Slici 8.32 1 predstavlja spektar UV zraCenja aparata br.4 u predelu nogu
(gore) kojim se klijent izlaZe.
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S1. 8.32. Spektar zracenja aparata br. 4 (CPS +) u predelu nogu (gore) kod koga je oduzet
ofset

Ukupan intenzitet UV zraenja ovog modula za ozracivanje u relativnim jedinicama
1znosi:

1, =100326
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Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozradivanje predstavljen je na Slici
8.33. Intenzitet zraCenja koji uti¢e na pojavu eritema dat u ralativnim jedinicama iznosi:

E =202

er,aparata

B(W) " F(2)

RELATIVNI INTENZITET

280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

SI. 8.33. Realan bioloski aktivan spektar aparata br. 4 (CPS +) u predelu nogu (gore)

Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A oblasti dat u W/m? iznosi:
E, (UV-A)=0.128 W/m’
Intenzitet zratenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-B oblasti izrazen u W/m? iznosi:

E,(UV-B)=0.010 W/m®

Ukupan intenzitet zracenja koji utiCe na pojavu eritema ovog modula za ozraCivanje
1znosi:
E,(UV-A+UV-B)=0.138 W/m®

Prema ovom modulu za ozracivanje aparat br.4 spada u Id grupu.

0.138 W/m*
- _046~0.5<1
Jse 0.3 W/m>
2
L = L/mz =12min
0.138 W/m
250J/m? .
t.., =——— = 30min (za tip koze 2);
St = 0138 W/m? (za tip )
350J/m?

= 42 min (za tip koZe 3);

Ser

T 0.138W/m>
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450J/m?

= W = 54 min (za tlp koze 4)
. m

Ser

Tabela 20
Spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu nogu (gore)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/im?] [W/m?] [W/m?]

0.128 0.010 0.138

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.4 bi glasila:
>’aparat za ozracivanje’’ XL-0.5-grupa Id,
b) Kao i u prethodnom slucaju i ovde se za odredivanje spektralnih karakteristika

aparata br.4 u predelu nogu (dole) koriste grafici 8.25, 8.26 i 8.27, kao i dobijene
vrednosti za E 1 I ,, urelativnim jedinicama.

er,aparata

Izmereni intenziteti UV-A 1 UV-B zrafenja ovog aparata u predelu nogu (dole)
iznose:

I, ,=956W/m?
I, 5 =595W/m’

Udeo UV-B zracenja je:
1
Upyp=—""2"L—-100=5.86%~ 6%

Loy s+ 1y g
Ukupan intenzitet UV zraenja u W/m? iznosi:
I, =101.55W/m’
Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A i UV-B oblasti iznosi:
E, (UV-A)=0.175W/m’
E,(UV-B)=0.011W/m®

Ukupan intenzitet zracenja koji uti€e na pojavu eritema u ovom slu¢aju iznosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.186 W/m’

Na osnovu dobijenih rezultata se vidi da aparat br.4 u predelu nogu (dole) spada u Ic
grupu.

~0.186 W/m®

=27 06
Jse 0.3W/m?
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100J/m? .
Ly =— 5 =9min
0.186 W/m
250J/m?
t,., =——— = 22 min (za tip koze 2);
S 0.186 W/m?> (za tip )
350)/m?
t, =—————=231min(za tip koze 3);
5 0.186 W/m? (za tip )
450)/m?
t. =————— =40min(za tip koze 4).
5 0.186 W/m? (za tip )
Tabela 21

Spektralne karakteristike aparata br.4 (CPS +) u predelu nogu (dole)

E.{(UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.4 bi glasila:
’aparat za ozracivanje’’ XL-0.6-grupa Ic

S obzirom da moduo za ozracivanje u predelu trupa (dole) ima najveci uticaj na
pojavu eritema, oznake na aparatu br.4 (CPS +) bi glasile:

1. >’ aparat za ozracivanje’’ XL-0.7-grupa Ic,

2. maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja: 8.5 min
3. grani¢no vreme ozracivanja:

tip koZe 2: 21 min; tip koZe 3: 30 min; tip koZe 4: 38 min

Uocljivo je da se oblici snimljenih spektara zracenja kod svih modula za ozracivanje
ovog aparata medusobno poklapaju, Sto je 1 ofekivano s obzirom da aparat u sva tri
segmenta (predeo glave, trupa i nogu) koristi fluorescentne lampe istog tipa.

Na osnovu dobijenih rezultata se moze re¢i da aparat br. 4 (CPS +) prema svojim
spektralnim karakteristikama u potpunosti zadovoljava kriterijume RTS-a i Komisije za
zastitu od zracenja.

e Aparat br. 5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER)

Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER je leze¢i solarijum zatvorenog tipa. Prema
veli¢ini korisne povrSine spada u aparate za obostrano ozracivanje tela (kratka oznaka:
XL). Kao izvor zracenja koristi fluorescentne lampe (TWIST 160W 2.6 % UV-B) sa
posebnim fluorescentnim lampama u predelu glave za ozracivanje lica. TWIST lampe
prema svojim tehnickim osobinama spadaju u lampe velike snage, a prema emitovanom
spektru zracenja u profesionalne lampe za brzo tamnjenje.




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

U Tabeli 22 su date izmerene vrednosti intenziteta UV-A i UV-B zracenja ovog
aparata za tri razliita segmenta: predeo glave (lica), trupa i nogu kada su sonde
postavljene prema gore i prema dole. I ovde je kao i kod predhodnog aparata izvrSeno
samo jedno snimanje spektra u sluc¢aju kada je sonda okrenuta prema dole, s obzirom da
se u predelu trupa i nogu radi o jednodelnim fluorescentnim lampama i dobijeni rezultati
koris¢eni za odredivanje spektralnih karakteristika oba ova segmenta. U predelu glave
ispod lezec¢e povrsine kod ovog aparata nema lampi, pa je zato za ovaj segment izvrSeno
samo merenje kada je sonda okrenuta prema gore.

Tabela 22
Intenzitet zracenja aparata br. 5
(Elgoline 60 ULTRA SUPER POWER)

INTENZITET ZRACENJA

[mMW/cm?]

UV-A UV-A + UV-B

GORE
DOLE

12.780
/

13.080
/

GORE

12.800

13.811

DOLE
GORE

15.170
12.060

16.144
13.058

1) Na slici 8.34 je prikazan snimljeni spektar zraenja aparata br.5 u predelu glave
(lica) kada je sonda okrenuta prema gore.

DOLE

14.550

15.586

RELATIVNI INTENZITET
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Sl1. 8.34 Spektar zracenja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu glave
(lica) kada je sonda okrenuta prema gore

1, _,=1728W/m’

I, 5 =3.00W/m?

I
Upyp =——2=2 100 =1.7%

IUV—A + IUV—B
Ukupan intenzitet UV zraenja u W/m? iznosi:

I, =130.8W/m?

Na Slici 8.35 je prikazan spektar zracenja ovog modula za ozracivanje kod koga je
oduzet ofset od 13.5 rel.jed.

4000

3000 -

2000 -

1000

RELATIVNI INTENZITET

T T T T T T T T T T T T T 1
280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

S1. 8.35. Spektar zracCenja aparata br. 5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu
glave (gore) kod koga je oduzet ofset

Ukupan intenzitet UV zracenja ovog modula za ozra¢ivanje u relativnim jedinicama
iznosi:
I, =52072

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozrac¢ivanje predstavljen je na Slici
8.36. Intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema u ralativnim jedinicama iznosi:
er,aparata = 69

Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A 1 UV-B oblasti iznosi:

E_(UV-A)=0.229W/m*

E_(UV -B) = 0.004 W/m*
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Ukupan intenzitet zraenja koji uti¢e na pojavu eritema u ovom slu¢aju iznosi:
E_(UV-A+UV-B)=0.233W/m’

Prema ovom modulu za ozraCivanje aparat br.5 spada u Ic grupu.

2.5+

2.0+

RELATIVNI INTENZITET

0.5+

0.0+

1 v 1 v 1 v 1 v 1 v 1 v 1 v
280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

S1. 8.36. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER)
u predelu glave (gore)

0.233 W/m’
£ = o2 =08
0.3 W/m
100J/m* .
lee = 0 7 = /min
0.233 W/m
250J/m*
= —— — =18 min (za tip koze 2);
" 0.233W/m? (za tip )
350J/m*
= —— — = 25min (za tip kozZe 3);
0233 W/m? (za tip )
2
Sor = L/mz =32 min (za tip koZe 4).
0.233W/m
Tabela 23
Spektralne karakteristike aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu
glave (gore)

Ee{UV-A) | Ec{UV-B) | E{UV-A+UV-B) | trer tser tser tser
[W/m?] [W/m?] [W/m?] SE_ | [min] | [min] | [min] | [min]
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0.229 0.004

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.5 bi glasila:
>’aparat za ozracivanje’’ XL-0.8-grupa Ic

2) a) Na slici 8.37 je prikazan snimljeni spektar zracenja aparata br.5 u predelu trupa
kada je sonda okrenuta prema gore.
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S1. 8.37. Spektar zra¢enja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu trupa
kada je sonda okrenuta prema gore

I,,_, =128W/m*

1, 5 =10.11W/m®

I
Upyy =——2=2 100 =7.3%

IUV—A + IUV—B
Ukupan intenzitet UV zraenja u W/m? iznosi:

I, =138.11W/m°

Na Slici 8.38 je prikazan spektar zracenja ovog modula za ozracivanje kod koga je
oduzet ofset od 11 rel.jed.

Ukupan intenzitet UV zrafenja ovog modula za ozra¢ivanje u relativnim jedinicama
1znosi:
I, =95169




Aleksandra Perié¢ Diplomski rad

4000
35004
3000+ F(2)
2500
2000
1500

1000

RELATIVNI INTENZITET

500

-500 T —r r I r T r T Tt T | D
280 300 320 340, 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

S1. 8. 38. Spektar zracenja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu trupa
(gore) kod koga je oduzet ofset

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje predstavljen je na Slici
8.39. Intenzitet zraCenja koji uti¢e na pojavu eritema u ralativnim jedinicama iznosi:

Eer,aparata = 246
8 -
7 -
| B(L)*F(1)
[ 6
w i
E
N 59
=z |
=
z *]
Z
S 3
'E -
4 24
L J
14
14
0+
B
280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

S1. 8. 39. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u
predelu trupa (gore)

Intenzitet zracenja koji utice na pojavu eritema u UV-A 1 UV-B oblasti iznosi:

E, (UV-A)=033W/m’
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E, (UV-B)=0.026 W/m®

pri cemu E_ (UV-A) odstupa od dozvoljenih vrednosti. Ukupan intenzitet zracenja koji
utice na pojavu eritema u ovom slucaju iznosi:

E, (UV-A+UV-B)=0356W/m’
Sto takode odstupa od standarnih vrednosti vrednosti.

Medutim, s obzirom na veliki intenzitet UV-A zrafenja i vrednosti UV-B zracenja,
moze se zakljuciti da aparat br.5 prema ovom modulu za ozracivanje spada u Ic grupu.

0.356 W/m®
=—=1.2<1
T =0 3 Wi
2
o = L/mz =4.7min = 5min
0.356 W/m
2
loo = %L/le =11.7min ~ 12 min (za tip koZe 2);
0.356W/m
2
Loy = %mz =16.4min ~ 16 min (za tip koze 3);
0.356 W/m
450J/m*
t,, =—————— =21min (za tip koze 4).
" 0.356 W/m’® (ea tip )
Tabela 24
Spektralne karakteristike aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu trupa
(gore)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/im?] [W/m?] [W/m?]

0.33 0.026 0.356

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.5 bi glasila:

>’aparat za ozracivanje’’ XL-1.2-grupa Ic,

b) Snimljeni spektar zracenja aparat br.5 u predelu trupa kada je sonda okrenuta
prema dole prikazan je na Slici 8.40.

I, , =151.7W/m?

I, 5=974W/m’

I
Upyp =——2% 100 = 6%

IUV—A + IUV—B
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S1.8.40. Spektar zracenja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu trupa
kada je sonda okrenuta prema dole

Ukupan intenzitet UV zratenja u W/m® iznosi:
I, =161.44W/m?

Na Slici 8.41 je prikazan spektar zra¢enja ovog modula za ozracivanje kod koga je
oduzet ofset od 12 rel.jed.
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S1.8.41. Spektar zracenja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu trupa
(dole) kod koga je oduzet ofset
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Ukupan intenzitet UV zrafenja ovog modula za ozracivanje u relativnim jedinicama
1znosi:
I, =83142

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozracivanje predstavljen je na Slici
8.42. Intenzitet zraCenja koji uti¢e na pojavu eritema u ralativnim jedinicama iznosi:

E =163

er,aparata

B(L)"F(2)

RELATIVNI INTENZITET
w
1

T T T T T T T T T T T T T 1
280 300 320 340 360 380 400
TALASNA DUZINA [nm]

Sl1. 8.42. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER)
u predelu trupa (dole)

Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A 1 UV-B oblasti iznosi:
E, (UV-A)=0.297W/m®
E, (UV-B)=0.019W/m®
Ukupan intenzitet zrac¢enja koji uti¢e na pojavu eritema u ovom slucaju iznosi:
E,(UV-A+UV-B)=0316W/m’

Sto odstupa od dozvoljenih vrednosti.

Uzimajuéi u obzir procenjenu greSku merenja, aparat br.5 prema spektralnim
osobinama ovog modula za ozra¢ivanje zadovoljava kriterijume RTS-a 1 spada u Ic grupu
aparata.

0.316 W/m>
=2 T _1.05=~1
Jse 0.3 W/m?

100J/m?

iy =5 =35.3min ~ 5Smin
0.316 W/m
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2
too = L/le =13.2min ~ 13 min (za tip koze 2);
0.316W/m
350J/m’
=—————=18.5min (za tip koze 3);
0316 W/m? (za tip )
2
Ser = %mz = 23.7min = 24 min (za tip koZe 4).
0.316 W/m
Tabela 25
Spektralne karakteristike aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu trupa
(dole)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/im?] [W/m?] [W/m?]

0.297 0.019 0.316

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.5 bi glasila:

>’aparat za ozracivanje’’ XL-1-grupa Ic,

3) a) Na Slici 8.43 je prikazan snimljeni spektar zracenja aparata br.5 u predelu nogu
kada je sonda okrenuta prema gore.
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S1. 8.43. Spektar zraCenja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu nogu
kada je sonda okrenuta prema gore

1,,_,=120.6W/m’
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I, =9.98W/m’

I
Upyp=—25100=7.6%

[ UV-A4 + I Uv-B
Ukupan intenzitet UV zradenja u W/m? iznosi:

I,, =130.58W/m’

Na Slici 8.44 je graficki prikazan spektar zracenja ovog modula za ozracivanje kod
koga je oduzet ofset od 11 rel.jed.
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Sl. 8.44. Spektar zracenja aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu nogu
(gore) kod koga je oduzet ofset

Ukupan intenzitet UV zrac¢enja ovog modula za ozracivanje u relativnim jedinicama
1znosi:

1,, =95801

Realan bioloski aktivan spektar ovog modula za ozradivanje predstavljen je na Slici
8.45. Intenzitet zraCenja koji uti¢e na pojavu eritema u ralativnim jedinicama iznosi:
Eer,aparata = 256

Intenzitet zrac¢enja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A i UV-B oblasti iznosi:

E, (UV-A)=0322W/m’
E, (UV-B)=0.027 W/m’

pri ¢emu E_ (UV-A) odstupa od dozvoljenih vrednosti .
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RELATIVNI INTENZITET
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Sl. 8.45. Realan bioloski aktivan spektar aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u

predelu nogu (gore)

Ukupan intenzitet zracenja koji uti€e na pojavu eritema u ovom slu¢aju iznosi:

E,(UV-A+UV-B)=0349W/m’

Sto takode odstupa od dozvoljenih vrednosti.

S obzirom na veliki intenzitet UV-A zracenja i vrednosti UV-B zraenja moZemo
zakljuciti da aparat br.5 prema ovom modulu za ozracivanje spada u Ic grupu.

ler

Ser

Ser

Ser

~ 0.349 W/m®

fo = TO3WmE ~1.2>1
= % =4.8min = Smin
= % =11.9min ~ 12 min (za tip koze 2);
_ % —16.7min ~ 17 min (za tip koze 3);
450J/m?

= W =21.5min (Za tlp koze 4)
. m
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Tabela 26
Spektralne karakteristike aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu nogu

(gore)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.5 bi glasila:
>’aparat za ozracivanje’’ XL-1.2-grupa Ic,
b) Za odredivanje spektralnih karakteristika aparata br.5 u predelu nogu kada je sonda

okrenuta prema dole koriste se grafici 8.40, 8.41 i 8.42, kao 1 u tom slucaju dobijene
vrednosti za E i1, urel jed.

er,aparata
Izmereni intenziteti UV-A 1 UV-B zracCenja aparata br.5 u predelu nogu (dole) iznose:

I,,_, =145.5W/m?

I, 5 =1036W/m®
Udeo UV-B zradenja je u ovom slucaju:
Uy = Ao 100 =6.6%
IUV—A + IUV—B
Ukupan intenzitet UV zracenja u W/m? iznosi:
I,, =155.86 W/m’

Intenzitet zracenja koji uti¢e na pojavu eritema u UV-A i UV-B oblastima iznosi:

E, (UV-A)=0.285W/m’

E, (UV -B)=0.002 W/m®
Ukupan intenzitet zraenja koji uti¢e na pojavu eritema u ovom slu¢aju iznosi:

E,(UV-A+UV-B)=0.287W/m’

Na osnovu dobijenih rezultata se vidi da aparat br.5 u predelu nogu (dole) takode
spada u Ic grupu.

0.287 W/m”>
= T _0.96~1
Jse 0.3 W/m?

100J/m?*

iy = =5.8min ~ 6min
0.287 W/m
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2
oo = L/le =14.5min (za tip koZe 2);
0.287 W/m
350]/m*
=—————=20min (za tip koze 3);
0,287 W/m? (za tip )
450J/m?
. =————— = 26min (za tip koze 4).
0,287 W/m? (za tip )
Tabela 27
Spektralne karakteristike aparata br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) u predelu nogu
(dole)

E.{UV-A) | E.{UV-B) | E.{UV-A+UV-B)
[W/m?] [W/m?] [W/m?]

Prema ovom modulu za ozracivanje oznaka aparata br.5 bi glasila:
’aparat za ozracivanje’’ XL-1-grupa Ic,

S obzirom da moduo za ozraCivanje u predelu trupa (gore) ima najveci uticaj na
pojavu eritema, oznake na aparatu br.5 (Ergoline 60 ULTRA SUPER POWER) bi
glasile:

1. >’ aparat za ozracivanje’’ XL-1.2-grupa Ic,

2. maksimalno vreme trajanja prvog ozracivanja: 5 min
3. grani¢no vreme ozracivanja:

tip koZe 2: 12 min; tip koZe 3: 16 min; tip koZe 4: 21 min
Posmatranjem snimljenih spektara zraenja u predelu trupa i nogu, moze se zapaziti

da se oni medusobno poklapaju, $to je i oekivano s obzirom da se u ova dva segmenta se
radi o fluorescentnim lampama istog tipa (TWIST 160 W 2.6 % UV-B).

U Tabeli 29 su date spektralne karakteristike svih ispitivanih aparata, kao i grupa
kojoj pripadaju prema spektralnoj raspodeli. Za aparate 2, 3, 4 i 5 su date spektralne
karakteristike i grupa kojoj oni pripadaju prema modulu za ozraivanje koji ima najveci
uticaj na pojavu eritema.
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Tabela 29
Spektralne karakteristike ispitivanih solarijuma

Redni
br. | E.{UV-A) | E.{UV-B)
aparata | [W/m?] [W/m?]
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9. ZAKLJUCAK

£

===""1]j ovog diplomskod rada je bio da se na osnovu ispitanih spektralnih
karakteristika proveri kvalitet solarijum-aparata koji se koriste kod nas, konkretno u
Novom Sadu, a samim tim 1 stepen efikasnosti i bezbednosti pri njihovoj upotrebi.
Zapravo, zeleli smo da proverimo koliko aparati za vestacko suncanje koji se koriste kod
nas zadovoljavaju kriterijume evropskih standarda. Ono §to smo zapazili je da saloni za
suncanje u najve¢em broju slucajeva koriste solarijume nemacke marke Ergoline.

Ispitano je pet solarijuma razli¢itog tipa. Spektralne karakteristike ovih aparata smo
odredivali prema standardima koji vaze u Nemackoj, a koji su dati u sedmom poglavlju.
Rezultati merenja, njihova obrada i analiza dati su u osmom poglavlju. Kao sto se na
osnovu dobijenih rezultata moze videti, svi aparati osim aparata br. 4 odstupaju od
standardnih vrednosti prema spektralnim karakteristikama najmanje jednog svog modula
za ozracivanje za oko 10 % kada se u obzir uzme 1 procenjena greska merenja od 5%.
Ova odstupanja se javljaju iz dva razloga: kao posledica oSteéenih i/ili dotrajalih opticih
delova ili kao posledica nekoriS¢enja originalnih rezervnih optickih delova, odnosno
rezervnih opti¢ih delova koje preporucuje proizvodac aparata. To znaci da solarijumi koji
se koriste kod nas nisu adekvatnog kvaliteta, efikasnosti, a samim tim ni bezbednosti.
Ako pri tome uzmemo u obzir $tetno dejstvo UV zrafenja na ljudski organizam, kao 1
nestrucno rukovanje ovim aparatima, Sto je kod nas vrlo ¢est slucaj, posledice po zdravlje
korisnika solarijuma, ali i osoblja mogu biti veoma ozbiljne.

Zato je neophodno da se kod nas Sto pre donese 1 stupi na snagu zakonska regulativa
o kontroli uvoza, kvaliteta 1 upotrebe vestackih izvora UV zracenja, posebno onih koji se
koriste u salonima za vesStacko sun¢anje 1 pristupacni su prakticno svima.
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DODATAK A

IZJAVA O SAGLASNOSTI

Upoznat/a sam sa kriterijumima koji iskljucuju upotrebu solarijuma pre ozracivanja i
data su mu sva uputsva vezana za koriS¢enje, posebno meni preporuceni plan doziranja,
koji se uskladen kako sa mojim tipom koze tako i sa odabranim solarijum-aparatom.

Alternativa 1:

Izjavljujem, da sam obavesten/a, da u sluc¢aju nepridrzavanja uputstvima, savetima i
preporukama salon za suncanje ne preuzima nikakvu odgovornost i garanciju za moguca
ostecanja.

Alternativa 2:

Izjavljujem, da u slucaju ne pridrzavanja uputstvima, savetima i preporukama necu
traziti nikakvu nadoknadu od salona za suncanje u sluc¢aju eventualno nastalih oStecenja.

Datum: Ime 1 prezime:
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DODATAK B

PROCENA TIPA KOZE

Slede¢ih 10 pitanja treba da Vam pomognu da odredite tip Vase koze. Molimo Vas,
odgovorite $to preciznije i tanije na ova pitanja.

1. Koju nijansu ima Vasa neozracena koza?

a) crvenkastu
b) belicastu
c) bez

d) smedu

2. Ima li Vasa kozZa letnje pege?

a) da, mnogo

b) da, nekoliko

c) da, ali samo sporadi¢no
d) ne

3. Kako reaguje na Sunce Vasa koza na licu?

a) veoma osetljivo, naj¢esce zategnutost koze

b) osetljivo, delimi¢no zategnutost koze

¢) normalno osetljivo, samo retko zategnutost koze
d) neosetljivo,bez zatezanja koze.

4. Koliko dugo se moZete suncati u rano leto u Srednjoj Evropi (u visini mora) u
podne ako je nebo bez oblaka, a da ne dobijete opekotine?

a) manje od 15 min
b) izmedu 15 1 25 min
¢) izmedu 25 1 40 min
d) duze od 40 min.

5. Kako reaguje Vasa koZa na duZe izlaganje Suncu?

a) uvek sa pojavom opekotina

b) uglavnom sa pojavom opekotina

c) Cesto sa pojavom opekotina

d) retko ili nikada sa pojavom opekotina.

6. Kakve su kod Vas posledice opekotina od Sunca?

a) snazno crvenilo, delimi¢no bolno 1 stvaranje plikova, zatim se guli koza
b) jasno crvenilo, zatim se guli koza

¢) crvenilo, zatim se ponekad guli koza

d) skoro nikada crvenilo 1 guljenje koZze.

7. Da li se kod Vas veé posle jednog, duZeg sun¢anja moZe primetiti tamnjenje?

a) nikada
b) uglavnom ne
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c) Cesto
d) ve¢inom.

8. Kako se tamnjenje VaSe koZe odvija nakon ponovljenog sun¢anja?

a) jedva primetno ili ga uopsSte nema

b) blago tamnjenje nakon vise suncanja
c¢) napredujuce uocljivo tamnjenje

d) brzo i duboko tamnjenje.

9. Koji opis najbolje odgovara Vasoj prirodnoj boji kose?

a) crvena do crvenkasto-smeda
b) svetlo-plava do plava

c¢) tamno-plava do smeda

d) tamno-smeda do crna.

10. Koje su boje VasSe oci?

a) svetlo-plave, svetlo-sive ili svetlo-zelene
b) plave, sive ili zelene

c) svetlo-smede ili tamno-sive

d) tamno-smede.
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