Szerzok: Nagy Imola és Horvath Ilka
Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely
Ir&nyito tanar: Szasz Agota Judit

Ultra Védelem

Napjainkban lépten-nyomon figyelmeztetnek benniinket a Napbol érkezé ultraibolya
sugarzasok kéros hatasaira. Mi kivancsiak voltunk, hogy val6jadban mik ezek a rettegett
sugarzasok, és milyen természettel rendelkeznek. Targyaltuk a negativ kévetkezményeit az
emberi szervezetre nézve, &m bizonyitottuk azt is, hogy a “minden rosszban van valami j6”
alapelv ebben az esetben is igaz, hiszen az ultraibolya sugarzasokat akar sajat javunkra is fel
tudjuk hasznalni. Utanajartunk ezen pozitiv hatasoknak és felhasznalasi lehetéségeknek is.

Az ibolyantuli vagy ultraibolya (réviden UV) sugéarzas a lathato fénynél (400-780 nm)
kisebb hulldmhosszlsagu, a 100-400 nm-es tartomanyba esé elektromagneses sugarzas.
Felfedezése (1801) Johann Wilhelm Ritter, német fizikus nevéhez fiizédik, aki megfigyelte a
napfény sotétité hatasat eziist-kloridra. EzUstnitrattal bevont papircsikokat helyezett el a falon
egy elsotétitett szobaban és ravetitette a prizmaval felbontott fényt, majd megmérte, hogy az
egyes papircsikok milyen gyorsan feketednek meg. Ugy talalta, hogy a vords alig sotétitette
meg a papirt, mig az ibolya felé haladva a sotétedés sebessége egyre nagyobb volt. William
Herschel (az infravoros sugarak felfedezoje) Otletét atvéve, egy csikot az ibolya folé is
helyezett, és észlelte, hogy ez a papir sotétedett meg a leggyorsabban, annak ellenére, hogy
nem érte lathatd fény. Valamilyen sugérzasnak azonban érnie kellett, ami a sotétité hatast
kivaltotta. Ezeket a sugarakat ,,deoxidalé sugarak” -nak nevezte el, kihangsulyozva kémiai
reakcidképességiket. E miatt el@szor ,.kémiai sugar” néven valt ismertté. Mivel a legkisebb
hullamhosszusagu, de még lathatd fény szine az ibolya (latinul: viola), ezért az ennél
nagyobb frekvencidju rezgést az ibolyantali sugarzasnak nevezték el. (1. abra)

Az UV-sugarzas veszélyeivel ma mar tobbé-kevésbé tisztaban vannak az emberek, az
1990-es évek el6tt azonban még a szakemberek is Ugy veélték, hogy nem érdemes veliik
kiemelten foglalkozni, mivel annyira alacsony intenzitassal érik a Foldet. igy csak ez utan
kezd6dott el az UV-sugarzas intenzitas szintjének mérése és dokumentalésa.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az utobbi husz évben 6-14 szazalékkal ndvekedett

bolygonkon a foldfelszinre érkez6 UV-sugarzas mennyisége (lasd 2.4bra).
Furcsa ellentmondasa szazadunknak, hogy mikozben a nemzetkdzi kornyezetvédelmi
eréfeszitéseknek koszonhetden mérséklddott az 6zonpajzs karosodasa, a Foldet eléré UV-
sugarterhelés megnott. A helyzet kulcsa a légkor sugarzasatbocsatd képességének valtozasa.
Az optikai vastagsag novekedése a sugarzas-atbocsatoképesség csokkenését jelzi. Hosszabb
tavon agy latszik, hogy a légkor atlatszdsaga novekszik, eés ennek a sugarzasateresztést
gyengitd tényezok mennyiségének csokkenése lehet az oka. Az elemzések szerint, a
kilencvenes evek elejéig nétt az optikai vastagsag, majd azdta folyamatosan csokken, azaz a
1égkdr elébb szennyezettebbé valt, majd egyre tisztabb lett. Ennek oka, hogy a szennyezd és
korszeriitlen ipar nagy részét felszamoltdk, a megmaradt létesitményeket viszont
korszertsitették. A kilencvenes évek kozepétdl észlelhetd javulas azonban mérsékli az enyhe
Ozontartalom UV-sugarzast csokkentd hatasat.

A 19. szazad masodik feléig a Nap volt az egyetlen ultraibolya-sugarforras. A
foldfelszinre érkez6 napsugarzas spektrumanak mindossze 5%-at teszi ki a 290-400 nm-ig
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terjedd, azaz az UV-B-bél és UV-A-bol 4ll6 ultraibolya tartomany. Nyéaron, délidében Eszak-
Europdban az UV-A sugarmennyiség 40 W/m2, az UV-B kevesebb, mint 3 W/m2. Az
intenzitst és az aktualis spektrumot alapvetden a kovetkezd tényezOk hatarozzak meg és
folyamatosan mddositjdk: a napszak, az évszak, a foldrajzi helyzet (szélessegi fok), a
tengerszint feletti magassag, a felszini visszaverddés, az iddjarasi viszonyok (felhdsodés,
paratartalom, stb.) valamint a 1égkor szennyezettsége.

A mesterséges UV-forrasok els6 példanyat, a szénelektrodakat tartalmazo higanyg6z
lampat 1852-ben szabadalmaztatta E.H. Jackson.

A géz- vagy g6ztoltésti kisiilési lampakban (lasd 3.a abra) a sugarzas akkor
keletkezik, amikor az elektromos aram valamely gazon vagy gazzal kevert fémg6zon folyik
keresztll. A lampaknak (mely a teljes UV spektrumban képes sugarozni tipustol fiiggben)
idore van sziikségiik az UV sugarak kibocsatasahoz, ugyanis a cseppfolyds higany parolgasig
kell melegedjen. Minél nagyobb a gaz/géz nyomasa, annal hosszabb ez az id6. A
fluoreszcens fénycsoveket tartalmazd lampak (lasd 3.b ara) lényegében alacsony nyomasu
higanygdz lampak. Az emisszios spektrum (fizikai anyagok &ltal kibocsatott elektromagneses
sugarzas szinképe) a 254 nm-es sugarzas és a csovet beliilrél boritd specialisan eldallitott
foszforvegyliletek kozti kolesonhatasbol jon létre, mely utobbiak kémiai szerkezetiiktol
fliggben specifikus hullamhosszusagi UV sugarak kibocsatasara képesek.

Normal esetben az UV-C sugarak elnyelédnek a Fold Iégkorében, azonban nehany
helyen elérhetik a foldfelszint. Ebben az esetben szamolnunk kell bioldgiai hatasaival, mint
példaul a bor gyulladéasa, késdi pigmentalodésa, a bor felsd rétegének megvastagodasa, illetve
a szem irritalasa.

Az UV-B sugarak hasond hatdsokat valtanak ki, mint az UV-C sugarak, de 6k
felelések a fény okozta rakképzodésért (karcinogenézis), valamint a fény immunrendszert
gatlé hatasaiért (fotoimmunoszuppresszid) is. Azonban ez a tartomany nélkildzhetetlen a D-
vitamin szintéziséhez. A természetes napfény alig 1/15-6d része UV-B.

Az 500-1000-szeres intenzitassal jelen levé UV-A sugarak legfontosabb bioldgiai
hatdsai a bOr azonnali barnuldsa, a meglévd pigment tartalom sotétedése. Ezek ugyancsak
borpirt, gyulladast keltenek (erythema), ha tGl hosszil ideig érik bdriinket. Szintén van
rakkelt6 hatasuk.

De vajon ez mit is jelent a mikrobioldgia szintjén?

A sejtek DNS-e elnyeli az UV-B-sugarak energiajat azonban ha a sugarhatas tul erés
kiilonb6z6 valtozasok kovetkezhetnek be a DNS kemiai szerkezetében. Ezek sulyos
kovetkezményekkel jarnak a sejt mitkodésére nézve. Ha a DNS sajat védekezd €s onkijavitod
rendszere (genetikai hiba, vagy a tul gyakori, illetve til erds fényhatads miatt) nem tud elég
hatékonyan reagalni a szervezetet ért karos hatasra, sejtmutacios jelenségek indulhatnak be,
amelyek anomalidkat okoznak a sejtosztodasban (ezek segitik el a borrak kialakulasat).

Az ultraibolya sugarak nem csak bériinket, hanem szemeinket is nagymértékben
karositjak. A szaruhartya nagyrészt kisziri azokat a kéros sugarzasokat melyek koézul nem a
kozvetleniil a Napbol érkezdk, hanem a ho vagy a viz altal visszavertek a veszélyesebbek. Az
UV-B sugarak hosszabb tavu hatasai azonban 6sszeadodnak, lassan és fajdalommentesen
jelennek meg, és kiilonféle szembetegségeket okoznak, mint példaul a kotd- és szaruhartya
gyulladas, a kaszohdlyog, a sziirkehdlyog, a retina elfajuldsa illetve a szem kornyéki bor
rosszindulatu elvaltozasai.



Ezek utan felmerllt bennlink a kérdés, hogy vajon ezek a sugarak csak az emberek
szdmaéra veszélyesek-e?

A 280nm alatti sugartartomany ugynevezett germicid hulldmhossz, melyet mar 1877
Ota alkalmaznak virusok és baktériumok elpusztitasara. Kis athatoloképessége ellenére is igen
hasznos a mikrobak megsemmisitésére, mivel azok DNS-ének UV elnyelési maximuma 260
nm-nél van, amely nagyon kdzel van az alacsony nyomasu UV forrasok fényenergiakibocséato
maximumahoz, mely kereken 254 nm. Ez a legpusztitdbb hatdsi a mikroorganizmusok
szdméra. Az UV-C tartoményban kibocsatott sugarzas 90%-a 254 nm hullamhosszd. Minél
nagyobb a sugarteljesitmény (sugarzo altal iddegység alatt kisugarzott energia) €s minél
hosszabb a besugarzas ideje, annal nagyobb a mikroorganizmusok elpusztulasi aranya.

Kivancsiak voltunk, hogy mindez hogyan miikkédik a valdésagban, ezért kisérletezni keztiink.
Harom kiilonb6z6é erdsségli UV lampa allt a rendelkezésunkre: egy UV-A sugarakat
kibocsato, két fluorescens fénycsdvel ellatott miikorom szaritasara hasznalt lampa, egy UV-
B-t sugarzo higanyg6zlampa, mely tavolsagatol fliggben 5-6s (15 cm-r6l) illetve 7-es (8 cm-
rél) intenzitasszinttel (az UV sugéarzas erdsségének meghatdrozasara szolgald egységes
értékek -5.4bra) sugarozta a petricseészéket, valamint egy erds (kb. 18-as intenzitast) UV-C
sugarakat kibocsajté higanygézlampa. Az UV szinteket egy kézi, mindennapi hasznélatra
tervezett sugarszintmérdvel mértiik, amely egy félvezetd segitségével érzékelte a sugarzast.
Annak érdekében, hogy kideritsuk, hogy az ultraibolya sugarzas milyen formaban és mennyi
1d6 alatt okoz elvaltozdsokat az €16 sejtekben, az élesztdgombdékat valasztottuk kisérleti
alanyként. Rendszertanilag a gombéak orszagaban talalhatd sarjadzo- vagy élesztégombak
csaladjaba tartozik az élesztégomba (Saccharomyces cerevisiae). Ez egyike a legtdbbet
tanulményozott eukariéta modellszervezeteknek a sejtbioldgidban. Sejtjei alig 5-10
mikrométeresek, melyek gliikan, mannan, Kitin tartalmda sejtfallal rendelkeznek és
sarjadzassal (bimbdzassal) szaporodnak.

A mérésekben hasznalt szuszpenzid elkészitéséhez, 100 ml desztillalt vizhez
kevertiink 0.2g élesztot. Kezdetben készitettiink egy kontroll oldatot (lasd 6.abra), melyhez
egy csepp metilinkéket adagoltunk a lathatdsadg érdekében. Amennyiben a sejt felveszi a
metilénkéket, azaz megszinez6dik, azt jelenti, hogy mar nem képes magabodl kilokni a
festékanyagot, igy halottnak tekinthetd. Ily modon kiilonboztettiik meg az élénk, sotétkék
halott sejtet, a fehér vagy a (metilénkékes oldat miatt) vilagoskék €16 sejttél. A metilénkék
maga is 0li a gombasejteket a sejtlégzes gatlasa miatt, ezért valt fontossa a kontroll oldat
készitése.

A perticsészékben elkészitett oldatainkat eltérd idétartamokig sugaroztuk Minden besugarzas
utdn mintat vettiink, melyre metilinkéket cseppentettiink, és 5 perc elteltével megszamlaltuk
az életben maradt és az elhalt sejteket.

A miikérom szaritasara hasznalatos lampaval 5 perces levilagitasokat végeztink.(9-es abra)
Az UV-B sugar( ldampaval ket szintet vizsgaltunk (7-8 —as abrak), mindendkettével kétféle
mérest végeztink: 1 illetve 5 perces besugarzassal. A legerésebb lampaval pedig haromféle
Kisérletet végeztiink 30 méasodperces (10-es abra) levilagitasokkal. A méréseink eredményeit
tablazatokba foglaltuk, és grafikonokon szemléltettik.

Jol lathatdo, hogy minden esetben nagymértékli pusztitast végeztek a sugarak.
Kovetkeztetésképpen allithatjuk, hogy mindharom tipusa ultraibolya sugarzas (UV-A, UV-B
és UV-C) karos a mikrobiologiai kornyezetlinkre. A pusztitds mértékét pedig a sugarzas
id6tartama és intenzitasa befolyasolja.

Ezt Kkideritve, utanajartunk, és rajottink, hogy az UV-sugarak a technika szdmos
tertletén alkalmazhatoak, ezek kozul a kornyezeti szempontbdl fontosabbakat emeltik ki: a
folyadékok- és feliiletek fertdtlenitését, a tartositast, a viztisztitast, valamint a fototerapiat.
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Eukari%C3%B3t%C3%A1k
http://hu.wikipedia.org/wiki/Modellszervezet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sejtbiol%C3%B3gia

Mindezek mellett hasznalhatéak még szigetelések ellenérzésére, hamisitasvédelemre,
rovarirtasra, tiizérzékelésre, de a fotolitografidban, a csillagaszatban és torvényszeki
vizsgalatok soran is.

Az UV egyre inkabb elfogadotta valt az ivoviz, szennyviz, ipariviz alternativ fertotlenitésére,
mivel egy teljesen tiszta technoldgia, amely artalmatlan az emberekre, allatokra és a vizi
¢letre (fert6tlenitési melléktermék nem keletkezik) nézve. Nagyon hatékonyan és véglegesen
elpusztitia gyakorlatilag az ©6sszes mikroorganizmust, beleértve azokat is, amelyek
ellendllnak a klérnak. A leghatékonyabb mddszer a 265 nanométeres hulldmhosszu UV-C
sugarak alkalmazasa, amelyek a sejt membranok, a DNS és mas belsd cellularis molekulak
szétroncsolasaval megakadalyozzak a sejtek tovabbi osztddasat. Két [&mpatipust hasznalnak
erre a célra: a magas és a kdzepes nyomasu higanygdz lampat. Minkettonek megvannak a
maga elényei és hatranyai egyarant, ezért helyzettdl fiiggben alkalmazzak 6ket. Ezen eljarés
rendkiviil kdrnyezetbarat, mivel a fert6tlenités soran semmiféle vegyszer (amely minden €16
szervezetre egyarant veszélyes) nem jut ki a természetbe,. Kiillondsen alkalmas uszodai vagy
otthoni medencék vizének tisztitdsara, melyeknek magas klor koncentracioja sok embernél
kellemetlen allergias tiineteket valt ki (a bér kiszaradasa, -bepirosodasa, szemek
begyulladasa), valamint a természetbe kikeriilve (féleg vizi) ©koszisztémak pusztuldsat
okozhatja.

Napjainkban mar ipari- és otthoni hasznalatra is kaphatoak a kiilonb6z6 UV-sugaras
feliiletfertétlenité- készllékek, melyek sokkal hatékonyabbak és bitonsagosabbak, mint
szdmos vegyszer. A legtdbb ilyen eszkdz a teljes UV-tartomanyban sugaroz, igy sokkal
gyorsabban pusztitia el a korokozokat. A feliilet kezelésének idétartama fligg annak
fényvisszaverd képességétdl, a rajta levé mikrobak ellenalld képességétol (legkevésbé
rezisztensek: pl. salmonella, shigellak, eserichia coli, proteus fajok; kozepesen rezisztensek:
staphylo ¢és streptococcusok, virusok; nagy rezisztencidjlak: festékanyag termeld
baktériumfajok és gombék), a nedvességtartalomtdl (35% alatt és 80% folott ndvelni kell a
hatisos sugaradag mennyiségét), valamint a homérséklettél (0° C alatt a baktériumok
érzékenysege sokkal nagyobb, mint 25 ° C-on). Ezt a fert6tlenitési modot leginkabb a
kiillonb6z6 egészségiigyi intézményekben alkalmazzak, ahol kilonosen fontos a higiénia,
miitok, kortermek és orvosi eszk6zok mikroba-mentesitésére egyarant alkalmas.

Az élelmiszeriparban az UV sugarzokat a levegében levé baktériumok,
mikroorganizmusok elpusztitasara alkalmazzak, pl. folyadékok (gyumolcslevek, tej stb.)
toltésénél, szaraz aruk, tészték, szeletelt kenyér csomagolasanal, sajtok, husipari szarazaruk
érleléhelyiségeiben és hitdtarolokban. Az UV sugarzas gylimolcsok, zoldségek kemény
sajtok feliiletének mikroba mentesitésére, ezaltal eltarthatdsdguk novelésére hasznalhato, igy
nem megy karba olyan sok élelmiszer.

Sok év ota ismert az emberek eldtt, hogy a napsugarzas bizonyos bdrbetegségek
esetében jotékony hatdsu lehet. A szakemberek ma mér tudjak, hogy UV-sugarak felel6sek
mindezért. Az ultraibolya fénynek tobbféle hatasa van a borsejtekre, egyrészt a sejtek altal
termelt anyagok mennyiségének és minéségének modositasaval bérrakot keltenek, masrészt
elpusztitidk a borbetegségek kialakulasaban szerepet jatszo sejteket. A betegségek
kezelésében alkalmazott UV fényterapiat fototerapianak nevezzik. A pikkelysomor és az
atopias ekcéma a két leggyakoribb fényterapiaval kezelhetd betegség. Mivel a természetes
napfény valtozo intenzitasu fény, és bizonyos éghajlat alatt az év nagyobbik részében nem
alkalmazhatd, igy a fototerapiat majdnem mindig mesterséges UV fénnyel végzik.
Szakrendel6kben vagy specidlis centrumokban zajlanak ezek a kezelések.
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Mar tavasz végén rendszeresen taldlkozunk olyan figyelmeztetésekkel, melyek
szemeink sugarzas elleni megfeleld védelmére szdlitanak fel bennilinket. Sok kétség mertdil fel
annak tekintetében, hogy mennyire egészséges vagy karos a kiilonbdzd napszemiivegek
viselése, illetve, hogy azok a bizonyos UV-sziirék, amelyekkel egyes szemiivegek
rendelkeznek, valdban megvédnek-e a sugarzastol. Eppen ezért egy UGjabb kisérlet
végrehajtasa mellet dontottink. Arra kértiik osztalytarsainkat, hogy hozzanak kiilonboz6
tipustt és mindségli szemivegeket és napszemivegeket, melyeket 6-0s intenzitasu UV-B
sugarzasnak tettiink ki, majd agy helyeztik el az intenzitds-mér6t, hogy csak a szemiiveg
lencséjén keresztiil érkezé sugarzas érhesse. A kapott eredmények igen meglep6ek voltak.
Méreseink alapjan megallapitottuk, hogy gyakorlatilag barmilyen {iveg vagy szines mlianyag
lencse megvédi szeminket a ké&ros sugaraktdl, az atlatszo6 mianyag lencsékkel ellentétben,
tehat tévhit, hogy az UV-szlir6vel nem rendelkez6 napszemivegek viselése a pupilla
kitdgulasa miatt még inkabb veszélyezteti szeminket.

A méréseinknek kdszonhetden bebizonyosodott, hogy az UV sugarak —tehat a Napbdl
érkezd ultraibolya sugarak is — pusztitd hatdssal birnak az eukariota sejtekre. Ebbol
kifolyolag mondhatjuk, hogy szamos pozitiv és negativ hatdssal rendelkeznek. A
negativumok kozé sorolhaté a kiilonboz6é bor és szembetegségeket okozo képesség.
Mindezek mellett azonban nem szabad elfelejtkezziink a pozitiv hatdsairol, tudni illik ezek az
alacsony hullamhosszon terjed6 sugarak remekil felhaszndlhatok vizek tisztitasara,
élelmiszerek tartositasara, valamint feliiletek fertétlenitésére és bérbetegségek gyogyitasara.
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