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1 Rövid hírek

A Li hti E i á t tá t A ilá í á h ik i áll l k i d ál ák h bb idő j áll l kA LightingEurope iránymutatást
tett közzé az energiacímkézési
adatbázishoz (EPREL)
(Forrás: https://www.lightingeurope.org/,
Press Release, 2019.máj. 7.)

Annak érdekében, hogy a vállalatok haté-
konyan tudjanak megfelelni az EPREL-re
vonatkozó új jelentési kötelezettségeiknek

A világítástechnikai vállalatok minden
évben óriási mennyiségű terméket visznek
az EU piacára, és az a kihívás, hogy mind-
össze néhány hónap alatt eleget tegyenek
ennek a törvényi kötelezettségnek valóban
rendkívüli.
„A LightingEurope irányelvei elmagyaráz-
zák, hogy hogyan kell az EPREL sza-
bályait a világítástechnikai termékekre al

gálták, hogy több időt jusson a vállalatok
számára, és az adatbázis néhány technikai
elemét módosították, hogy lehetővé tegyék
a világítástechnikai termékek energiacím-
kézési rendeletének hatálya alá eső összes
lámpa megfelelő regisztrálását .
„A tagvállalatok egy olyan élő dokumen-
tumra támaszkodhatnak, amelyet szakértő-
ink a jogi követelmények pontos értelmevonatkozó új jelentési kötelezettségeiknek,

a LightingEurope iránymutatásokat és in-
formációs mintákat tett közzé tagjai szá-
mára, amelyek részletezik a jelentésekben
érintett termékeket és a jelentendő paramé-
tereket.

2019. január 1-jétől a világítástechnikai
termékekre vonatkozó Energiacímkézési
R d l (EK 874/2012) h ál lá

bályait a világítástechnikai termékekre al-
kalmazni. Ellátják tagvállalatainkat min-
den olyan információval, amely egy ter-
mék regisztrálásához szükséges – a vilá-
gítási termékekre vonatkozó adott törvényi
kötelezettségektől az ICT (információs és
kommunikációs technológiai) feladatokig,
amelyeket meg kell oldani, ha számító-
gépeikről a tartalmat az EPREL-re akarják

ink a jogi követelmények pontos értelme-
zése és a Bizottság által rendelkezésre
bocsátott legfrissebb módosításokkal kap-
csolatos információk birtokában rendszere-
sen frissítenek. A Bizottsággal rendszere-
sen kommunikálunk, hogy megosszuk ké-
réseinket és megkapjuk a frissítéseket” –
foglalta össze Ourania Georgoutsakou.
Az EPREL iránymutatásai közvetlenül el-Rendelet (EK 874/2012) hatálya alá tar-

tozó valamennyi világítási terméket az
európai piacon történő forgalomba hozatal
előtt regisztrálni kell az EPREL-be. Az
újabb mérföldkő: 2019. június végéig az
EPREL-nek tartalmaznia kell az összes
olyan, energiahatékonysági címkével ellá-
tott termékre vonatkozó információt is,
amelyeket 2017 augusztus 1 óta hoztak

gépeikről a tartalmat az EPREL re akarják
feltölteni.” – magyarázta Ourania Georgo-
utsakou, a LightingEurope főtitkára.

A LightingEurope és tagvállalatainak
szakértői az adatbázis jellemzőinek ki-
alakítása során felvették a kapcsolatot az
Európai Bizottsággal. Ennek az érdekkép-
viseleti munkának köszönhetően a lámpa-
testek címkéje nem került az EPREL

Az EPREL iránymutatásai közvetlenül el
érhetők a LightingEurope tagvállalatai és
az egyes országok világítástechnikai szö-
vetségének tagjai számára. A részletek
megismerése érdekében a világítástechni-
kai vállalatok közvetlenül felvehetik a kap-
csolatot a nemzeti világítástechnikai szö-
vetségekkel.

amelyeket 2017. augusztus 1. óta hoztak
forgalomba az EU piacán.

testek címkéje nem került az EPREL
hatálya alá, az időkorlátokat felülvizs-
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Közvetlenül a meghajtóba építhe-
tő, vezeték nélküli Tridonic
basicDIM Wireless modul

Háromféle változat különböző lámpa-
testekhez
A Casambi Ready” meghajtók háromfélebasicDIM Wireless modul

(Forrás: www.tridonic. com, 2019. jan. 9.)

A Tridonic LED-meghajtóinak prémium
(PRE) családját basicDIM Wireless mo-
dullal szerelte fel. Ezzel gyors, kényelmes,
helytakarékos, vezeték nélküli világítás-
vezérlésre van lehetőség bármilyen továb-
bi vezetékezés nélkül.

A „Casambi Ready meghajtók háromféle
változata kapható, amelyek sokféle lámpa-
testhez alkalmasak:

– Az SC PRE (CC) basicDIM Wireless ál-
landó áramú meghajtó négyféle – 10-45W
(150-1400 mA) – változatban készül. Be-
építhető lámpatestekbe, vagy opcionális
mechankai feszültségmentesítővel ellátva
külö i f l lh ő éldá l SLE CLE

A prémium (PRE) családba tartozó, be-
épített basicDIM Wireless modullal készü-
lő, új LED-meghajtók Bluetooth-technoló-
giát használnak adott hálózat max. 127
eszközével történő vezeték nélküli kom-
munikációhoz. Többé már nem kell kü-
lönálló vezeték nélküli modul a lámpa-
testek vezeték nélküli vezérléséhez. Csu-

külön is felszerelhető például az SLE, CLE
vagy DLE LED-modulokkal együtt. A
kimeneti teljesítmény típustól függően 10,
17, 25 vagy 45W

– Ugyancsak négyféle változatban – 35W-
tól 150W-ig – készül a basicDIM Wireless
24V állandó feszültségű PRE (CV) LED-
meghajtó is mechanikai feszültségmentesí-

pán egy olyan meghajtóra van szükség az
egyes lámpatestekhez, amelyekbe már be
van építve a basicDIM Wireless modul.

Az ily módon felszerelt lámpatestek Blue-
tooth segítségével vezérelhetők, csoportok-
ba sorolhatók és fényáramuk 1 és 100%
között változtatható. Lehetőség van világí-
tási jelenetek beállítására is vagy – meg-

tővel ellátott, miniatűr változatban. Ezek
például az LLE FLEX modulokkal
kompatibilisek. Kimeneti teljesítményük
típustól függően 35, 60, 100 vagy 150 W.

– Az állítható fehér PRE (TW) LC 38W 2
CH DT8 basicDIM Wireless meghajtó kü-
lön szerelendő, kétcsatornás, állandó ára-
mú eszköz, kimeneti teljesítménye 38W.

LC 10 W 150–400 mA bDW SC PRE2; LC 100 W 24 V bDW
SC PRE2; LC 38W 350–1050mA bDW TW SR PRE2

üzemeltetői számára lesznek értékesek,
akik gyors és kényelmes módon – külön
kábelezés nélkül – szeretnék modernizálni
világításukat. Ezzel ugyanis egy hatékony,
olcsó, nagy teljesítőképességű eszköz
birtokába kerülnek amely könnyen vezé-
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tási jelenetek beállítására is vagy meg
felelő meghajtóval állítható fehér alkal-
mazások is összeállíthatók. A kimeneti
áramok is könnyen beállíthatók I-SELECT
2 áthidaló dugasz segítségével.

mú eszköz, kimeneti teljesítménye 38W.

Applikáció a világításvezérléshez
Az új PRE meghajtók különösen az irodák,
egészségügyi intézmények és üzletek

birtokába kerülnek, amely könnyen vezé
relhető Blootooth segítségével. Használa-
tukat tovább egyszerűsíti az ingyenes App
4remote BT applikáció és az opcionális
felhasználói interfész.
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DALI tá é l lt T idDALI tápegységgel szerelt Trido-
nic LED-meghajtók
(Forrás: www.tridonic. com, 2019.febr. 5.)

A Tridonic prémium (PRE) családjának
mindössze 11 vagy 16 mm magasságú, új
meghajtói igen nagy szabadságot kínál-
nak a tervezőknek ahhoz, hogy változatos
formájú lámpatesteket konstruáljanak. A

zötti fényerőség-tartományban, és el van-
nak látva intelligens interfészekkel – kis
hatótávolságú kommunikációra alkalmas
NFC-vel és beépített po4a DALI-táp-
egységgel. Az NFC és a companionSUITE
szoftvercsomag kombinációja lehetővé te-
szi, hogy a lámpatestgyártók a meghajtókat
gyorsan és vezeték nélkül programozzák a
gyártás során Egyszerre maximum 10formájú lámpatesteket konstruáljanak. A

szokásos széles fényszabályozási tartomá-
nyon és one-4-all interfészen túl készül-
nek rövid hatótávolságú kommunikáció-
val, NFC-interfésszel ellátott változatok is.
A 16 mm-es típusok el vannak látva be-
épített DALI-tápegységgel (po4a) is.

Az új PRE-meghajtókat a legfejlettebb
technológiával tokozzák így a prémium

gyártás során. Egyszerre maximum 10
meghajtót lehet vezeték nélkül konfigu-
rálni egyetlen lépésben antenna segítsé-
gével. A po4a (kiegészített one4all)
interfész ellátja tápfeszültséggel az
érzékelőket, leegyszerűsítve ezzel az
érzékelővel vezérelt világítási rendszerek
megvalósítsátá – plusz DALI-vezetékekre
az érzékelőkhöz többé már nincs szükség

mányok a maximális kompatibilitás érde-
kében, a kis (<0.15W) készenléti vesztesé-
geknek köszönhető nagy energiamegtaka-
rítás és a nagy (>92 %) hatásfok. A meg-
hajtók mindkét hosszban készülnek 50 éstechnológiával tokozzák, így a prémium-

család valamennyi funkciója igen kis he-
lyekre építhető be. A csökkentett méretű
házak ugyanolyan hosszúságúak és szé-
lességűek (360mm x 30mm-esek), mint
korábban, magasságuk azonban a 21 mm
helyett most már csak 11 vagy 16 mm. A
csatlakoztatott lámpatestek számára lénye-
gében villogásmentes (<5% villogású)

az érzékelőkhöz többé már nincs szükség.

Rugalmas beállítási opciók
A lapos házakba szerelt karcsú meghajtók
tipikus alkalmazása az irodai környezetek
lineáris és nagy területet megvilágító
lámpatestei. Alkalmasak az EN 50172-nek
megfelelő tartalékvilágításokhoz is.
Valamennyi meghajtóra nézve általánosak

hajtók mindkét hosszban készülnek 50 és
75W teljesítménnyel, 100 és 400 mA kö-
zött szabályozható kimeneti áramokkal. A
kimeneti áram beállítására négy opció áll
rendelkezésre: vezeték nélkül NFC-vel a
Tridonic web-alapú companionSUITE
szoftverével, DALI-val masterCONFIGU-
RATOR felhasználásával, a megfelelő I
SELECT 2 áthidaló ellenállással vagy a



gében villogásmentes (<5% villogású)
fényszabályozást kínálnak a 100 és 1% kö-

y g j
az alkalmazás-optimalizált működési tarto-

gy
ready2mains programozóval.

A Tridonic Casambi Ready RF
modulokkal egészítette ki vezeték
nélküli basicDIM választékát
(Forrás: www.tridonic. com, 2019.ápr.. 4.)

A táplálás a standard DALI-vezetéken,
vagy közvetlenül az új prémium (PRE)
po4a DALI meghajtó segítségével oldható
meg.
A kommunikáció Bluetooth felhasználásá

A lámpatestek közötti Blootooth-alapú
kommunikáció számára a Tridonic a
basicDIM Wireless portfolióját kiegészí-
tette két új, vezeték nélküli Casambi
Ready modullal, amelyek könnyen és ru-
galmasan beépíthetők a meglévő rend-
szerekbe, és – megfelelő érzékelőkkel –
jelentős potenciális energiamegtakarítást

A kommunikáció Bluetooth felhasználásá-
val történik. Ez azt jelenti, hogy a vezeték
nélküli modul külső átjáró igénybevétele
nélkül képes összekapcsolni a lámpa-
testeket. A jelenlét és a környező fény
érzékelésének beépítéséhez. csatlakoztat-
ható basicDIM Wireless érzékelőhöz is.

A 72,6mm x 30mm x 18mm-es basicDIM

basicDIM Wireless Passive Module / basicDIM
Wireless PWM CV 4CH

jelentős potenciális energiamegtakarítást
kínálnak. Alkalmasak a világítási rend-
szerek egyedi beállítására is.

Kis méreteiknek köszönhetően mind a
passzív, mind az állandó feszültségű
basicDIM Wireless modul könnyen
beépíthető a világítási rendszerekbe.
Automatikusan létrehoznak egy max. 127
fénypontból álló kommunikációs háló

7 , es b s c
Wireless PWM CV-4CH modul táplálása
12-24V-os egyenfeszültséggel történik.
Maximum négy csatornát lehet kapcsolni
és dimmelni Blootooth segítségével – pél-
dául négy lineáris LLE FLEX szalagot,
vagy akár teljesen különböző, állandó fe-
szültségű LED-modulokat is. a modullal A
meglévő LED-szalagok könnyen dimmel-

basicDIM Wireless Sensor 5DP

végezhető. Az applikáció a Google Play
Store vagy az Apple App Store áruházban
érhető el és támogatja a firmver vezetékfénypontból álló kommunikációs háló-

zatot. A hálózatban lévő lámpatesteket
azután vezeték nélkül lehet kapcsolni,
dimmelni és csoportokba sorolni. Igény
szerinti világítási jeleneteket is fel lehet
építeni.

Táplálás DALI vagy 12-24V DC segít-
ségével

hetők anélkül, hogy külön DALI-veze-
tékekre vagy meghajtókra lenne szükség.
A maximális kimeneti áram 6A, amely a 4
csatorna között tetszőleges arányban
megosztható.

A modulok bármit vezérelhetnek – egy
egyszerű lámpatesttől maximum 127 fény-
pontot tartalmazó világítási rendszerekig –

érhető el, és támogatja a firmver vezeték
nélküli frissítését.
A két új vezeték nélküli modul az 5DP
basicDIM Wireless érzékelővel együtt
teszi teljessé a Tridonic választékát. A
Casambi Ready vezérlési technológia le-
hetővé teszi a változatos interakciót a he-
lyiségben lévő összes lámpatesttel az
applikáció vagy a felhasználói interfész
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ségével
A 40,4mm x 36,3mm x 14,0mm-es modul
kényelmesen beépíthető azokba a lámpa-
testekbe, amelyek még nincsenek ellátva
basicDIM Wireless meghajtókkal.

po tot ta ta a ó v ág tás e ds e e g
például irodákban vagy tantermekben. A
vezérlés intuitív módon az ingyenes
4remote BT applikáció segítségével, And-
roid vagy iOS rendszerű okostelefonokkal

applikáció vagy a felhasználói interfész
segítségével anélkül, hogy bármilyen to-
vábbi vezetékezésre lenne szükség. A
vezeték nélküli kommunikációs hálózat
automatikusan feláll.
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A F l LUCE új LEDMASTERA Fael LUCE új LEDMASTER
ONE lámpatestei világítják meg a
teljesen felújított limai San
Marcos stadiont
(Forrás: a Fael LUCE eNews c. kiadvá-
nya, 2019. március)

Peruban a limai San Marcos stadion teljes
k t k ió tt át Pá ik irekonstrukción esett át a Pánamerikai

Játékokra, így a stadionban most már min-
denütt a Fael LUCE lámpatestei világíta-
nak. A dél-amerikai stadionokra jellemző
különösen kis szögű és hátra hajló tribünök
okán a stadion világítása meglehetősen
nagy kihívást jelentett. Az igen magas
oszlopokra számos fényvetőt szereltek fel
az új nagyteljesítményű LEDMASTER

De a legnagyobb elismerést a világításter-
vezők és mérnökök körében a kapható
sokféle teljesítmény-fokozat és a lökőfe-az új, nagyteljesítményű LEDMASTER

ONE típusokból.
Emellett a teljes projekt – beleértve a
lámpatestek irányának beállítását is – még
nehezebbnek bizonyult a szigorú műszaki
követelmények betartása és az atlétikai
pálya következtében. Az eredmény
azonban igen látványos lett.

sokféle teljesítmény-fokozat és a lökőfe-
szültség-védelmi kiegészítők váltották ki,
ami lehetővé teszi számukra, hogy vá-
lasszanak a között, hogy a berendezés va-
lamennyi részét elhelyezik a lámpatest sze-
relőlapján, vagy néhány centiméteres vagy
akár 100 méteres távolságban szerelik fel
azokat. A között is választhatnak, hogy a
távolban felszerelt – IP66 védettségű –

LEDMASTER ONE – rugalmasság és
nagy teljesítmény

A nagyteljesítményű LEDMASTER ONE
fényvető – annak mind szimmetrikus,
mind aszimmetrikus változata – egyre na-
gyobb sikereket ér el Olaszországban és
szerte a világon kitűnő teljesítőképessé-
gének és teljesítményszintjeinek köszön

g
meghajtókat szabadon, vagy az IP20 vé-
dettségűeket külön elektromos szekrények-
ben helyezik-e el.
E rugalmasság folytán mód van arra, hogy
az új lámpatesteket a meglévő statikai
szerkezeti elemekre szereljék fel, ezzel
minimálisra csökkentve a tervezési és
módosítási költségeket..

LEDMASTER ONE = nagyfokú szere-
lési rugalmasság



A Fael LUCE útvilágítása a
sharjahi Al Murooj 50°C-os
környezeti hőmérsékletéhez

gének és teljesítményszintjeinek köszön-
hetően.

környezeti hőmérsékletéhez
(Forrás: a Fael LUCE eNews c. kiadánya,
2019. március)

Éppen most fejeződött be az egyesült arab
emírségekbeli Sharjah Al Muroj városának
lakónegyedében az útvilágítás felújítása.
A Proximo City útvilágító lámpatestekkel
végzett korszerűsítés különlegessége két-végzett korszerűsítés különlegessége két
ségtelenül az volt, hogy a lámpatesteknek
eleget kellett tenniük a helyi közúti és
szállítási hatóság által előírt 50°C-os
környezeti hőmérsékletre vonatkozó minő-
sítésnek.
A Proximo-család által megvilágított utak
és autópályák kilométerei egyre nőnek
szerte a világon.
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g
A lámpatestek háromféle – Proximo,
Proximo City és Proximo Way – válto-
zatban, 29W-tól egészen 302W teljesít-
ményfokozatig készülnek. Felülről lefelé: a Fael LUCE Proximo, a Proximo City és a Proximo Way útvilágító lámpatestei



2 Zhaga-hírek

(Forrás: https://www.zhagastandard.org, Press Releases, 2019.01.31.; 02.26.; 04.02.)

A Zhaga és a DiiA megállapodott
egy intelligens lámpatest-interfész
közös tanúsítási programjában

A Zhaga konzorcium (Zhaga) és a
Digitális Világítási Interfész Szövetség
(DiiA) közös tanúsítási program össze-(DiiA) közös tanúsítási program össze
állításán dolgozik az interoperabilis lám-
patestek és komponensek számára, ame-
lyek lehetővé teszik az intelligens, időtálló
LED-es lámpatestek kifejlesztését, ame-
lyek csatlakoztathatók a Tárgyak Inter-
netéhez (IoT)

A tanúsítási program a Zhaga és a DiiA
egymást kiegészítő specifikációin fog alaegymást kiegészítő specifikációin fog ala-
pulni, amelyek együttesen definiálják az
intelligens lámpatest-interfészt. Ez az in-
terfész leegyszerűsíti a plug-and-play in-
teroperabilitással rendelkező LED-es lám-
patestek kommunikációs/érzékelő csomó-
pontokkal való ellátását. Először a kültéri
világításra összpontosítanak, de a beltéri
megoldásokkal kapcsolatosan is folynakmegoldásokkal kapcsolatosan is folynak
fejlesztések.
A közös tanúsítási program magában fog-
lalja a kültéri LED-es lámpatesteket és
komponenseket – meghajtókat, érzékelőket
és kommunikációs csomópontokat. A tanú-
sítási jel egyértelműen jelzi majd a
kölcsönös alkalmazhatóságot, interopera-
bilitást. További részletek 2019 második

valamint a kültéri világítással és az intelli-
gens városokkal kapcsolatos projektek bo-
nyolultságának csökkentéséhez vezet.

Amint arra Dee Denteneer, a Zhaga Kon-
zorcium főtitkára rámutatott: „A városok-
nak plug-and-play interoperabilitásra van
szükségük a kültéri lámpatestek és a kom-

és a LED-meghajtók egy lámpatesten be-
lüli DALI-busz segítségével csatlakoztat-
hatók, ami a jól bevált és szabványosított
DALI protokoll felhasználásával lehetővé
teszi a kétirányú kommunikációt.
A LED-meghajtó alkalmas a működési és
diagnosztikai adatok, valamint a lámpates-
teknek a raktározás nyomon követéséhez

negyedévében látnak majd napvilágot.
„Közös tanúsítási programunk az egész
értékláncnak bizalmat fog kínálni a több-
féle beszállítótól származó termékek inter-
operabilitásával kapcsolatosan” – hangsú-
lyozta Ruud van Bokhorst, a DiiA vezér-
igazgatója. „Le fogja csökkenteni az átlát-
hatatlanságot és hozzáadott értéket kínál a
lá á ók é k k d l i é f l

munikációs/érzékelő csomópontok között,
hogy hatékonnyá és időtállóvá tehessék az
intelligens városaikban kiépített alkalma-
zásokat. A DiiA-val való együttműködés
lehetővé teszi számunkra, hogy ennek az
interfésznek minden aspektusát kihasznál-
juk, és a közös tanúsítási program és ta-
núsítási jelölés megerősíti a plug-and-play
i bili f l i k

teknek a raktározás nyomon követéséhez
és a kapcsolatos folyamatokhoz szükséges
információk tárolására és lejelentésére
(DALI Part 252 és 253, illetve 251). A
beépített busz-tápegységekre és a kiegé-
szítő tápegységekre vonatkozó DiiA speci-
fikációk (DALI Part 250 és AUX specifi-
kációk) a Zhaga-aljzathoz csatlakoztatott
kommunikációs/érzékelő csomópont táp-

lámpatestgyártók és kereskedelmi végfel-
használók számára – lehetővé téve ezzel az
intelligens lámpatestek digitális funkciói-
nak korszerűsítését.”
Az intelligens lámpatest-interfész a lámpa-
testen belüli kommunikációhoz alkalmas
DALI protokollon alapul, ideértve a be-
épített DALI tápegységekkel, valamint a
DiiA nal az adatoknak az eszközkezelés

interoperabilitást ügyfeleink számára.”

Háttér
Az érzékelők vagy a kommunikációs
csomópontok kiépítésének vagy frissíté-
sének megkönnyítésével az intelligens
lámpatest interfész olyan időtálló lámpa-
testek kifejlesztését teszi lehetővé, ame-
lyek lépést tudnak tartani a digitális háló

kommunikációs/érzékelő csomópont táp
ellátási követelményeit is tartalmazzák

A Zhaga megerősíti azt a tervét,
hogy a 18. sz. könyvet átadja az
IEC-nek

A Zhaga konzorcium megerősítette azt a



DiiA-nal az adatoknak az eszközkezelés,
az energiariportok és a diagnosztika szá-
mára szükséges tárolásával/visszakeresé-
sével kapcsolatos közelmúltban közzétett
specifikációit. Ezekre a specifikációkra hi-
vatkozások találhatók majd a Zhaga má-
sodik kiadásban megjelenő 18. könyvében
is, amely definiálja a mechanikus csatlako-
zási interfészt és az interoperabilitás felté-

lyek lépést tudnak tartani a digitális háló-
zati és érzékelési technológia gyors fejlő-
désével. A lámpatestek a megfelelő veze-
ték nélküli kommunikációs csomópontok-
kal képesek együttműködni egy külső vilá-
gításvezérlő hálózattal és bekapcsolód-
hatnak a Tárgyak Internetébe.
Az intelligens lámpatest-interfész a csat-
lakozó dugóhoz és aljzathoz, valamint a

g g
tervét, hogy a specifikáció 2019 közepére
várható befejezését és a Közgyűlés jóvá-
hagyását követően átadja a 18. könyv 2.0-
ás verzióját az IEC-nek. Ez a könyv a kül-
téri lámpatestek intelligens interfészét is-
merteti és specifikálja a tápellátási, kom-
munikációs és mechanikai szempontokat.
A döntés az 1., 7., 10., 12. és 14. számú
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zási interfészt és az interoperabilitás felté
teleit. A nyílt szabványokon alapuló és egy
robusztus tanúsítási program által támo-
gatott interoperabilitás messzemenő követ-
kezményekkel jár, ami értékteremtéshez,

lakozó dugóhoz és aljzathoz, valamint a
elektromos csatlakozók kiosztásához a 18.
Zhaga-könyvben specifikált mechanikai
formatényezőket használja.
A kommunikációs/érzékelő csomópontok

könyvek folyamatban lévő átadását követő
lépés.

Legutóbbi taggyűlésén a Zhaga konzor-
cium megerősítette azt a döntését, hogy a
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18 á ú Zh kö 2 0 á iójá A I T R d Alli b l d E á ik lf dá h kö l álló i18. számú Zhaga-könyv 2.0-ás verzióját az
IEC rendelkezésére bocsátja. Ez a lépés
követi a Zhagának azt a gyakorlatát, hogy
a sikeres és elfogadott specifikációkat át-
adja az IEC-nek. Ily módon a Zhaga szé-
lesebb konszenzust, nagyobb közönséget
és teljes harmonizációt tud biztosítani az
IEC meglévő és elfogadott szabványaival
és gyakorlataival A 18 sz könyv 2 0 ás

Az IoT Ready Alliance beolvad az
ÚJ Zhaga konzorciumba és tőkét
kovácsol belőle

A Zhaga és az IoT Ready Alliance öröm-
mel jelenti be, hogy megegyeztek erőfeszí-
téseik egyesítésében, és ezután egyetlen
szervezetként, a Zhaga konzorcium ke-

téb f k t ék k d i A él

Egy másik, elfogadáshoz közel álló speci-
fikáció a 20. sz. könyv, amely a beltéri
lámpatestek és érzékelő/kommunikációs
modulok intelligens interfészéről szól.

A Zhaga-ról röviden

A Zhaga világítástechnikai vállalatok glo-
bális szövetsége, amely LED-es lámpa-

és gyakorlataival. A 18. sz. könyv 2.0-ás
verziójának átadása a piac által már sike-
resen adoptált 1., 7., 10., 12. és 14. sz.
könyvek IEC-nek való átadását követi.
A Zhaga 18. sz. könyvének 2.0-ás verziója
ismerteti a kültéri lámpatestek intelligens
interfészét és specifikálja a tápellátási és
kommunikációs szempontokat a könyv
1.0-ás verziójában már ismertetett mecha-

retében fognak tevékenykedni. A cél az,
hogy felgyorsítsák az érzékelők lám-
patestekbe történő beépítéséhez szükséges
interfész-specifikációk harmonizált, glo-
bális kidolgozását és megszüntessék az
iparágban fennálló félreértéseket.

2018 nyarán a Zhaga konzorcium és az
IoT Ready Alliance párbeszédet folytatott

testek komponenseihez alkalmas interfé-
szek szabványosításával foglalkozik – ide-
értve a komplett LED-modulokat (LED
engine-eket), (egyszerű) LED-modulokat.
LED-tömböket, foglalatokat, elektronikus
előtéteket (LED-meghajtókat) és csatla-
kozó rendszereket. Mindez segít a LED-es
világítás ellátási láncának, valamint a
LED lá k é é k é á

1.0 ás verziójában már ismertetett mecha
nikai szempontokon túlmenően. A könyv
leegyszerűsíti az alkalmazástechnikai mo-
dulok – érzékelők és kommunikációs cso-
mópontok – plug-and-play interoperabili-
tással történő beépítését a LED-es lámpa-
testekbe. Ez az interoperabilitás nagy
előnyt jelent majd a teljes értéklánc
számára. Csökkenteni fogja a bonyolult-

annak megvizsgálására, hogy hogyan le-
hetne a lámpatestekbe építhető érzékelők-
kel kapcsolatos szabványosítási tevékeny-
ségeiket összehangolni. 2019 elején a
szervezetek megállapodtak abban, hogy az
lenne a legjobb, ha az interfész-specifi-
kációk egyetlen összeállítása elfogadásá-
nak megkönnyítését és az iparágban
t t lh tó fél é té k ü t té ét

LED-es lámpatestek tervezésének és gyár-
tásának leegyszerűsítésében. A Zhaga to-
vább dolgozik az interoperábilis kompo-
nensek, az intelligens és csatlakoztatott
világítás, valamint a szervizelhető lámpa-
testek egymással összefüggő témáin ala-
puló előírások kidolgozásán.

A DiiA ról röviden
ságot és hozzáadott értéket teremt a lám-
patestek gyártói, felszerelői és – ami felte-
hetően még fontosabb – a világításter-
vezők számára. A 18. sz. Zhaga-könyv
2.0-ás verziója lehetővé teszi, hogy bár-
melyik tanúsított modul bármilyen tanú-
sított lámpatesthez alkalmas legyen.
„A Zhaga küldetése az interoperabilitásról

ól” j D D

tapasztalható félreértések megszüntetését
célzó erőfeszítéseiket összehangolnák.
Amint azt az IoT Ready Alliance elnöke,
Neeraj Purandare nyilatkozta: „A legjobb
megoldás az volt, hogy kihasználjuk az ÚJ
Zhaga nagyságát arra, hogy ösztönözzük
őket a szabvány kidolgozásának folytatá-
sára és hogy beolvasszuk az IoT Ready
Alliance-t azzal a céllal hogy tagjai csat-

A DiiA-ról röviden

A Digitális Világítási Interfész Szövetség
(Digital Illumination Interface Alliance –
DiiA) egy nyitott, globális világítástech-
nikai konzorcium, amelynek célja a di-
gitálisan címezhető világítási interfész
(DALI) technológián alapuló világításve-
zérlő megoldások piacának növelése. A
DiiA űköd i kö i IEC 62386szól” – jegyezte meg Dee Denteneer, a

Zhaga főtitkára – „és amit a 18. sz. köny-
vünkben kívánunk elérni, az ‘egy világítás-
hoz alkalmas, USB-szerű ipari szabvány’.
A Zhaga 18. sz. könyve 1.0-ás verziójának
– amelyben csak a mechanikai interfész
volt specifikálva – átadása az IEC-nek
nem felelne meg céljainknak. Ezért csak
akkor kezdeményezzük majd az átadást ha

Alliance-t azzal a céllal, hogy tagjai csat-
lakozzanak a Zhagához.”
A döntés hátterében az a tény állt, hogy az
ÚJ Zhaga 2018 decemberében egy kiszé-
lesített munkaterülettel kezdett foglalkoz-
ni, amelynek célja a Tárgyak Internete és a
szolgáltatási iparág új, növekvő területeit
célozta meg. Az ÚJ Zhaga az interopera-
bilitásra összpontosít, és többek között egy

DiiA működteti a nemzetközi IEC 62386
szabvány legfrissebb verzióján alapuló
DALI-2 tanúsítási programot. A DALI-2
tanúsítás a DiiA és a Zhaga konzorcium
közös PR-tevékenységének ígéretével je-
lentősen javítani fogja az interoperabilitást
és a további funkcióképességeket a piacon
kapható jelenlegi DALI rendszerekkel
összevetve A DiiA tesztsorozatokat dolakkor kezdeményezzük majd az átadást, ha

a 2.0-ás változat elkészül, mivel az a ki-
adás garantálja a teljes interoperabilitást.”

Amint azt a 2019. jan. 31-i sajtóközle-
ményben írtuk, a 18. számú Zhaga-könyv
2.0-ás verziója a Digitális Világítási
Interfész Szövetséggel (DiiA) való együtt-
működésnek és a DiiA specifikációk fel-

p , gy
erős program kidolgozásán munkálkodik
az intelligens alkatrészek – például
érzékelők és kommunikációs modulok –
interfészei vonalán.
„A Zhaga felkéri az IoT Ready Alliance
valamennyi tagját, hogy lépjen be a Zhaga
tagjai közé, és vegyen részt munkacsoport-
jainkban” – nyilatkozta Dee Denteneer, a

összevetve. A DiiA tesztsorozatokat dol-
goz ki a DALI-2 termékmegfelelőségi
teszteléshez, és új specifikációkat állít
össze további DALI-2 funkciókhoz.

Az IoT Ready Alliance-ról röviden

működésnek és a DiiA specifikációk fel
használásának az eredménye. Ezeket a
DiiA specifikációkat egy külön eljárás
keretében adjuk majd át az IEC-nek a
DALI protokolloknak megfelelő állandó
gyakorlatot követve. A Zhaga az átadást a
specifikáció befejezését és közgyűlés jóvá-
hagyását követően a legnagyobb prioritás
szem előtt tartásával fogja átadni – várha-

Zhaga konzorcium főtitkára. A harmoni-
zációnak egyértelműbb és erősebb lesz a
hangja a piac számára, és ösztönzi az intel-
ligens világítás innovációjának elfogadá-
sát. Bízom abban, hogy megerősítjük új
tevékenységeinket az amerikai piacon.”
A Zhaga nagy érdeklődést tapasztalt
legfrissebb specifikációjuk, a 18. sz. könyv
i á t l h tá külté i

Az IoT-Ready Alliance™ vezető világítás-
technikai, épületfelügyeleti és a Tárgyak
Internetéhez kapcsolódó vállalatok és szer-
vezetek szövetsége, amelyek közös szab-
vány kidolgozásán tevékenykednek a Tár-
gyak Internetéhez csatlakoztatható lámpa-
testek számára. E szabvány lehetővé fogja
tenni az új LED-es lámpatestek számára,
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tóan 2019 közepe táján. iránt, amely meghatározza a kültéri

lámpatestek és az intelligens érzékelő/
kommunikációs csomópontok közötti
interoperabilitást.

hogy olyan szabványos foglalattal legye-
nek ellátva, amelyekhez intelligens érzé-
kelőket lehet könnyen csatlakoztatni a fel-
szerelt lámpatestek esetén is.
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kitüntetett alkotásai, 1. rész

Három projekt Kínából, kettő-kettő Auszt-
ráliából és az Egyesült Királyságból, egy-
egy pedig Japánból, az Egyesült Arab
Emírségekből és Tajvanból kapta meg
Londonban a 43. „Lighting Design Awards
2019” világítástervezési verseny legma-

(Forrás: http://awards.lighting.co.uk/winners-2019)

g y g
gasabb elismerését. A győztesek a díjakat
a londoni Troxy*-ban megrendezett „fe-
ketenyakkendős” eseményen vehették át
600 formatervező, építész és beszállító
jelenlétében. (*A hajdani sörfőzde helyén
a múlt század harmincas éveiben emelt,
műemlék védelem alatt álló, art deco stí-
lusú épület. A 3100 fő befogadására alkal-
mas terme először filmvetítésekre szolgált,
ma a legkülönfélébb koncerteknek, konfe-
renciáknak és egyéb eseményeknek ad
otthont. – A Szerk.)
.

Az év legjobb szállodavilágítási
projektje

A Muh Shoou Xix hotel világítása,
Hangzhou, Kína
Világítástervező: Prolighting

Kína Hangzhou tartományában, a lápos
Xixi földön épült 7000 m2-es Muh Shoou
Xixi üdülőszállót 36 000 m2-es park veszi
körül. Az architektúra és a táj egyfajta
di ló f l kö ő h kk l édialógust folytat a környező hegyekkel és
folyókkal, és a szálloda világítási kiírása
ugyanezt kérte.
A világítástervezés lényegi eleme a ter-
mészetes fény felhasználása volt a projekt
minden szakaszában. Az architektúra és a
táj megvilágítása a felületek nyersanya-
gainak textúráját kiemelő megvilágítással
használja ki a helyszín tervezési ritmusáthasználja ki a helyszín tervezési ritmusát
Az üveg anyagszerűségével térérzetet ge-
nerál és beengedi a napfényt. A minima-
lista koncepció révén felerősödik a lápos
terület eredeti környezeti háttere – jól
visszatükrözve ezzel az ember és a ter-
mészet harmonikus együttélését.
A szállodához vezető utat mindkét oldalon
zöldellő növényzet övezi. Az út fő megvi-zöldellő növényzet övezi. Az út fő megvi
lágítását egyedi tervezésű lámpatestek biz-
tosítják. A kanyargós terület mentén a fák
és a fények véletlenszerűen jelennek meg.
A világítási megoldás, amelynek alapja a
természetes anyagokból készült építő-
kövek felületén létrejövő fény-árnyék já-
ték, gazdag, de visszafogott belső tereket
alakít ki, és azáltal, hogy az ablakokon
keresztül pillantást vethetünk a lápos táj
erdeinek fáira, lehetővé teszi a természet
számára, hogy összekösse a bentlakókat a
természetes világgal.
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Az év legjobb étteremvilágítási

3
Az év legjobb étteremvilágítási
projektje

A Four Seasons (négy évszak) étterem
világítása, New York, USA

E New York Cityben lévő ikonikus étte-
rem világításának elsődleges célja az volt,
hogy magas színvonalú étkezési élményt

újt dé k á á l hnyújtson a vendégek számára – olyan he-
lyet, ahol mindenki „jól néz ki és jól érzi
magát”. Ezért a fő étkezési helyiségben
kerülték az erős mélysugárzós fényeket.
Helyettük egymást keresztező bronzcsövek
egyedi, dekoratív installációja gondosko-
dik lágy, indirekt világításról, 10-200 lx
erősségű fényszinteket hozva létre az ebéd
és vacsora közötti átmenethez Az archi-és vacsora közötti átmenethez. Az archi
tekturális világítás tervezője és az egyedi
lámpatestek gyártója közötti szoros együtt-
működés biztosította, hogy az esztétikus
megjelenés, a színhőmérséklet, a fényszint
és a dimmelési tartomány megfelelő le-
gyen, és elégítse ki a szigorú tartalékvilá-
gítási követelményeket, azaz semmiféle
kiegészítő világítás ne zavarja az eredetig g j
mennyezeti síkot. Az asztalokon egyedi,
akkumulátoros asztali lámpák gondoskod-
nak szép, intim világításról. Az étkezőhe-
lyiség ablakaiba aranyszálas hálóval bo-
rított paneleket erősítettek, alsó tartókere-
teikbe súrolófényt adó LED-es lámpates-
tekkel. A háló kívülről „magánszférát”
kölcsönöz az étteremnek, ugyanakkor jól
kiemeli az anyagot a környezetéből.
Az étteremmel ellentétben a bár és a
folyosó sötétebb felületeivel és a hangula-
tos környezetet kiemelő, minimális,
visszafogott spotfényeivel drámaibb él-
ményt nyújt. A bárban a padlóba süllyesz-
tett és az elszívórendszer rácsaiba rejtett,
suroló fényű lineáris lámpatestek jól ki-

lik kö b f tó ü f lül t fújt üemelik a körbefutó üvegfelület fújt üveg-
gyöngyeit – az eredeti étteremtérre emlé-
keztető csillogással egészítve ki a látványt.
A középpontban kialakított bárt asztali
lámpák és a pult alá szerelt, súroló fényű
lineáris lámpatest emeli ki – vizuálisan
rögzítve ezzel a helyiség közepén. A
visszafogott megvilágítású folyosó „íz-
öblítőként” szolgál a kontrasztos bár és azöblítőként szolgál a kontrasztos bár és az
étkezőhelyiség atmoszférája között, a
vendégeket a bronz belsőteret kiemelő, vé-
letlenszerűen elhelyezett LED-es pontfé-
nyekkel vezetve a félhomályból a fénybe.
Az egész étterem világítása – ahol csak
lehetett – zökkenőmentesen épül be az
architekturális részletekbe, csak a deko-
ratív lámpatestekre engedve rálátást. Világítástervező: Suzan Tillotson Erin Dreyfousp g
Eredeti megoldásként a mosdóba vezető
folyosónak farácsozatú mennyezete van,
amelyen keresztül alulról kap megvilá-
gítást a rácsozat mögötti fa mennyezet.
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A lámpatesteket a rácsozat kerülete men-
tén rejtették el, varázslatos, lágy pillanatot
hozva létre a helyiségbe való belépés előtt.

Világítástervező: Suzan Tillotson, Erin Dreyfous,
Megan Trimarchi – Tillotson Design Associates;
Világítási berendezések: USA Illumination, Lukas
Lighting, Flos, Luminii, Electrix, Moda Light,
Interlux, Apure, Lutron; Fotó: Fernando Guerra és
John Muggenborg
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Az év legjobb szabadidős intéz-
mény világítási projektje

A New Shanghai színház világítása,
Shanghai, Kína
Világítástervező: Unolai Lighting Design
+ Associates

A fény és a sötétség között az architektúra
által koreografált és a világítással felerősíáltal koreografált és a világítással felerősí-
tett, időtlen románc keltette életre az Új
Shanghaji Színházat.

A shanghaji utcakép egyik historikus ré-
szére beágyazva, kőhomlokzatú burko-
latok bensősége invitál egy emberi léptékű
átjáró felé, ahol egyedi falikarokkal ki-
emelt, fodros bronz falak csábítják a láto-

ók kü öb á lé é égatókat a küszöb átlépésére.

Apró bemélyedések „lebegővé” alakítják
át ezeket a falakat, a színházi függönyök
gazdag redőire emlékeztetve. Belépve, a
látogatók szemeit egyből egy boltozatos
tetőablak vonzza magára.

A fény meghatározó szerepet játszik min-
denütt: a fénylő üregek jól ellensúlyozzákdenütt: a fénylő üregek jól ellensúlyozzák
a nehéz tömeget, a stratégiailag megnövelt
tetőablakok pedig elmélyítik a fény és ár-
nyék közötti drámai dialógust.

A tetőablakokba építve a színházban min-
denütt stratégiailag kikalkulált elektromos
fény tölt be támogató szerepet – hosszabb
dallamokat bontva ki az architektúrára eső

fé áll dó ál ó já ékábólnapfény állandóan változó játékából.
A fényes égboltot feltáró boltozatos be-
mélyedésekkel ellensúlyozott nehéz tömeg
révén a fény főszerepet játszik az épület
drámájában . A hatás elérésére meghatáro-
zó fontosságú volt az építészekkel való
szoros együttműködés.

A környezet általános megvilágítása hideg

maximális hatékonysággal kihasználni,
ezzel hozzájárulva a vizuális élményhez és
a belső tér funkcionális megvilágításához,
ugyanakkor minimalizálva az energiafel-
használást és csökkentve az épület hozzá-
já lá á fé ö ö hö bb úl

természetes fény, amelyet stratégiailag ki-
választott és a nap mozgásához igazított
LED-es lámpatestek egészítenek ki. Ezzel
szemben a kiemelő fény a napfény elek-
tromos pandanjaként meleg színhőmér-
sékletű. Teátrális szikrák táncolnak a falak
mentén, és súlytalanul lebegnek az épület
tektonikus tömegében hirtelen előtűnő nyí-
lá kb

mélysugárzókat is. Az épület rendelteté-
séhez szükséges minimális megvilágítási
szintek elérése érdekében mindenütt
kreatív megoldási módszereket alkalmaz-
tak. Az apró bemélyedések a fényt a padló

járulását a fényözönhöz ebben a túlzott
fényeiről híres városban.

A nap járásának tanulmányozásához ké-
szített számos modell segítségével szerez-
tek információt a LED-es lámpatesteknek
a tetőablakokon belüli pontos elhelyezésé-
hez, paramétereihez és fényük irányának
beigazításához.

lásokban.

A napfény hatásával kapcsolatosan igen
alapos vizsgálatokat végeztek, hogy a hét
tetőnyíláson keresztül „láthatatlan módon”
megnövelhessék a napfény hatását. A terü-
let szigorú korlátokat állított a vízszintes
irányú napfény bejutásával szemben, ezért
ezek a tetőablakok kulcsfontosságúak vol-

síkjára „tükrözik” az orientálódási igények
kielégítése érdekében.
Fontos szerepet játszottak az anyag-
makettek is abban, hogy a fény indirekt
módon visszatükröződjön a felületekről,
megnövelve ezzel a függőleges meg-
világítást.
A magasabb helyeken egyedi dekoratív
függesztékeket helyeztek el míg a

Technikai kihívást jelentett az is, hogy a
mennyezetre szerelt lámpatestek ne lát-
szódjanak, ideértve az architektúra egészé-
nek esztétikai megjelenését meghatározó

tak a belső és külső tér drámai dialógusá-
nak kialakításában.

A világítással kapcsolatos kihívás az volt,
hogy hogyan lehet ezeket a tetőablakokat
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függesztékeket helyeztek el, míg a
keskenyebb átjárókban lineáris rejtett
világítást szereltek a padló és a mennyezet
bemélyedéseibe, a közöttük lévő teret
pedig egyedi falikarokkal töltötték ki.
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potenciális veszélyei – előzetes vélemény, 3. rész

6.6 A bőroptika alapjai

6.6.1 A bőr felépítése

Az emberi bőrt három fő réteg alkotja: epi-
d i (f lhá ) d i (i h ) é külö

UV sugárzás ellen hatékony védelmet
nyújt a szaruréteg vastagsága, amit az UV-
sugárzásnak való kitettség által kiváltott
epidermális hiperplázia okoz

(Forrás: www.lightingeurope.org, a Scientific Committee on Health, Environmental and
Emerging Risks (SCHEER) 2017. júl. 17-én közzétett tanulmánya

BEESŐ OPTIKAI 
SUGÁRZÁS Visszaverődés

Bőr vissza-
szórása

S

Vissza-
verődés a
felhámróldermisz (felhám), dermisz (irha) és külön-

böző funkciókat ellátó szövetekből álló
szubkután (bőralja) szövet (a különböző
részek rövid leírását lásd az eredeti
tanulmány II. mellékletben).

1975-ben Fitzpatrick kidolgozott egy bőr-
típus-skálát a fototerápiás kezelés terve-
zéséhez. A skálát azóta szélesebb körben

epidermális hiperplázia okoz.
Az irha főként kollagénekből és elasztin-
ból áll, és erősen erezett. A fényt a he-
moglobin abszorbeálja és a nagy kollagén-
rostok (körülbelül 10-szer akkorák, mint a
felhám keratinrostjai) szórják szét.
Az ún. bőralja (szubkután) szövetek zsír-
ban gazdagok és erezettek. A zsír rendkí-
vül diffúz optikai közeg, és a véredé-

Szaru-
réteg

Felhám

Irha

Szóródás

Elnyelődés

felhámról

elfogadták (Fitzpatrick 1988) a bőr ultra-
ibolya sugárzással szembeni érzékenysé-
gének indikálására (l. az eredeti tanulmány
III. mellékletét).

6.6.2 A bőr optikai tulajdonságai

A bőr optikai tulajdonságai összetettek, a

p g,
nyekben lévő hemoglobin elnyeli a fényt.
De a 400-700 nm-es látható fény behato-
lása a bőrbe körülbelül 3 mm-es mélységre
korlátozódik, így a látható fénynek csak
kis része hatol be a bőr alatti szövetbe.

6.6.3 A fény behatolása a bőrbe

elnyelődés
optikai sugárzás áthaladása a szövetekben

8. ábra – Optikai útvonalak a bőrben 
(Forrás:  E. Bruzell)

p j g ,
beeső fény különböző hullámhosszúsá-
gának visszaverődéséből, elnyelődéséből
és szóródásából erednek (Anderson és
Parrish, 1981, Lister et al., 2012, Liu,
2012). A bőr optikai útvonalai a 8. ábrán
láthatók).

A levegő nD = 1,0 értékű és az epidermális
(felhám) felületnek a stratum corneumra

zatosan csökken az ultraibolya (UV-B,
280 nm) és a közeli infravörös (750 nm)
tartományok között. A hemoglobin az irhá-
ban a fény domináns elnyelője.

Az oxi-hemoglobin abszorpciós spektru-
mának három csúcsa van: egy domináns a
420 nm-es kék tartományban és két továb-

A fény behatolási mélysége a bőrbe a
hullámhossznak és a bőr összetevői (mela-
nin, keratin, kolagén, hemoglobin, zsír)
elnyelődésének/szóródásának a függvénye.
UV – Az UV-B többségének behatolását a
bőrbe a felhám blokkolja. Általában úgy
tartják, hogy az UV-B sugárzásnak csak
10%-a éri el az hámszövet alaprétegét, míg(felhám) felületnek a stratum corneumra

(szarurétegre) vonatkozó nD = 1,55-os tö-
résmutatója közötti különbség miatt a be-
eső optikai sugárzásnak egy kis része
visszaverődik. Ez a normál bőrről szár-
mazó visszaverődés mindig 4% és 7% kö-
zött van a teljes, 250 és 3000 nm közötti
spektrumban mind fehér, mind fekete bőr
esetén. Hasonló – levegő és szövet közötti

y
bi az 500-600 nm-es zöld-sárga tartomány-
ban (a kék és a zöld-sárga sávok kombiná-
ciója következtében a hemoglobin vörös
színű lesz).

A szóródás a fény irányának, polarizáció-
jának vagy fázisának a megváltozása, és
vagy felületi hatás (pl. visszaverődés vagy
fénytörés) vagy olyan molekulákkal/ré-

p g , g
az UV-A sugárzás 50%-a jut el az irha-
rétegig.

Látható fény – A látható fény behatolása a
bőrbe a hullámhossz növekedésével nő. De
ez a behatolás 0,8-3 mm-re korlátozódik.
Az infravörös sugárzás elérheti a bőralja
szöveteket.

g
határfelületek – is előidézhetik a diffúz és
a visszafelé szórt sugárzás belső vissza-
verődéseit a felhámban és az irharétegben,
és hozzájárulhatnak a bőr megnyugvá-
sához.

Az elnyelődés (abszorpció) a fényenergia
csökkenése. Az abszorpció a bőrben jelen-
lé ő k f k k ká k

fénytörés), vagy olyan molekulákkal/ré
szecskékkel kialakuló kölcsönhatás okoz-
za, amelyeknek optikai tulajdonságai eltér-
nek a környezetükétől („részecskeszóró-
dás”). A részecskeszóródás fő forrásai a
bőrben a rostos fehérjék: a felhámban lévő
keratinok és az irhában lévő kollagének.
Emellett más struktúrák/anyagok – pl. a
felhámban lévő melanoszómák – is hoz-

Amikor az optikai sugárzás eléri a szö-
vetet, a sugárzás egy része szétszóródik a
környezetben (5-7% merőleges sugárzás
formájában, és szinte állandó minden hul-
lámhosszon) (Sandell et al., 2011), más
részei különböző rétegekben abszorbeálód-
nak, a többi pedig az egymást követő szö-
vetrétegek belsejébe továbbítódik, amíg a

lévő kromoforoknak – urokánsavnak, me-
laninnak, (oxi-/dezoxi-) hemoglobinnak,
bilirubinnak, porfirineknek – köszönhető.
A víz – noha minden szövetben bőségesen
található – nem tartozik a jelentős fényel-
nyelők közé a látható tartományban, de el-
nyeli az infravörös sugárzást. Két mole-
kula számít a bőr legnagyobb fényelnyelő
anyagának: a melanin és a hemoglobin A

zájárulhatnak a bőrben kialakuló fényszó-
ródáshoz. A szóródást befolyásolja a ros-
tok mérete – növekszik a rostok átmérő-
jének növekedésével és a hullámhossznak
csökkenésével.

A felhámnak fontos funkciója van a rövid
tartományú (280-315 nm-es) UV-B sugár-
zás többségének és a 315-400 nm-es

beeső energia el nem oszlik.

Az első optikai kölcsönhatás a bőrrel a
felületen lévő szarurétegen jön létre, ahol a
beeső sugárzás bizonyos része szétszóró-
dik a környezetbe, mert a szaruhártya tö-
résmutatója (np = 1,55) sokkal nagyobb,
mint a levegőé. Ez az összetevő a merő-
leges sugárzás 5-7%-át képviseli, és több-anyagának: a melanin és a hemoglobin. A

melanin – mind az eumelanin (barna),
mind a féomelanin (vörös), amelyek az
embereknél szinte kizárólag a felhámban
találhatók – abszorpciós spektruma foko-
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zás többségének és a 315 400 nm es
UV-A sugárzás jelentős részének abszor-
beálásában, amit az UV-sugárzásnak a me-
lanin és urokánsav általi elnyelődése és a
keratinok általi szóródása eredményez. Az

leges sugárzás 5 7% át képviseli, és több
nyire állandó minden hullámhosszon.
A mérséklődés (diffúziós visszaverődési
együttható) a beeső sugárzás bőrből visz-
szaverődő részének töredéke.
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Az átvitel a beeső sugárzásnak a bőrön
áthatoló része. A szabályos visszaverődés
az a sugárzás, amely behatol a bőrbe és
később visszaszóródik (Sandell et al.,
2011).

A szövetek – beleértve a bőrt is – ab-
szorpciós spektrumát a kettős kötésekbe (a
bőr kromoforjaiba) bevont és a biológiai

A
b

sz
or

p
ci

ók
ép

es
sé

g

DNS

Triptofán Bilirubin

Hb

j ) g
szövetekben vizet tartalmazó összes,
biológiailag fontos molekula jelenléte ha-
tározza meg. A bőr általános optikai tulaj-
donságai a fotonoknak az endogén vagy
exogén eredetű specifikus kromoforokkal
rendelkező sokféle biomolekula (bilirubin,
béta-karotin, aromás aminosavak (tripto-
fán, tirozin), urokánsav, nukleinsavak és

9. ábra – Különböző biológiai kromofórok* abszorpciós spektrumai az emberi bőrből (Forrás: R.M. Ion)
(*a molekula azon része, amely az anyag színét adja)

Tirozin
Hullámhossz (mm)

melanin) általi abszorpciótól és szóródástól
függenek. A vér optikai abszorpciójához
főként a hemoglobin – mind oxidált, mind
dezoxidált formában – járul hozzá. Az oxi-
hemoglobinnek van egy 405 nm-hez közeli
abszorpciós sávja (Soret-sáv), és a jelleg-
zetes kettős csúcsú abszorpciója a 545–575
nm-es területen figyelhető meg; a dezoxi-
hemoglobin erősen abszorbeál a 430 nm

hám és a hálószövetű irha összevethető
szóródási együtthatója miatt (Genina and
Tuchin, 2011).

A szubkután bőraljának a test méretétől
függően 1-6 mm vastagságú zsíros szö-
vetének az abszorpcióját a hemoglobin, a
lipidek és a kb. 11%-nyi víz abszorpciója

A D-vitamin termelést az emberi bőrben a
LED-ekből származó UV-sugárzásnak va-
ló kitettséget követően in vitro tanulmá-
nyozták nagy teljesítőképességű folyadék-
kromatográfiával (HFLC-vel), ami azt mu-
tatta, hogy megvan a lehetőség D2 és D3
vitamin szintézisére, ha az UV LED-fény-
f á lé t lj ít é ű A UV Bhemoglobin erősen abszorbeál a 430 nm

közelében és egy 550 nm-nél adódó kes-
keny sávban (Anderson et al., 1982; Par-
rish and Jaenicke 1982; Cheong et al.,
1990).

Az aminosavaknak 275 nm környékén van
abszorpciós maximumuk, a nukleinsavak
maximális abszorpciója 260 nm-en adódik

p y p j
határozza meg (Jacques, 2013).

A 600 és 1500 nm közötti hullámhossza-
kon a szórás dominánsabb az abszorpci-
ónál, és a behatolási mélység 8-10 mm-re
növekszik. Johnson és Guy 1972-es
tanulmány szerint egy felhámból és irhából
álló minta esetében a behatolás mélysége
632 8 nm-es hullámhosszon 0 15-0 2 mm

forrás elég nagy teljesítményű. Az UV-B
azonban rákkeltő hatású az emberekre és a
közegészségügyi szervezetekben dolgo-
zókra, ezért a SCHEER (SCHEER, 2016)
nem javasolja a mesterséges fényforrások-
ból származó UV sugárzás felhasználását a
D-vitamin szintek növelésére.

a felhámban és a szaruhártyában meg-
figyelhető kromoforok következtében (l. a
9. ábrát).

A melanin az emberi bőr felhámrétegének
kromoforja és bizonyos biológiai szövetek
egyik legnagyobb fényelnyelője. A mela-
ninnek két típusa van: az eumelanin, amely
fekete barna és a piros sárga feomelanin

632,8 nm es hullámhosszon 0,15 0,2 mm,
675 nm-en pedig 0,21−0,4 nm.

6.7 Az optikai sugárzás hatása a bőrre

A téma a SCENIHR „A mesterséges fény
egészségre gyakorolt hatásai” című tanul-
mányában került ismertetésre (SCENIHR,
2012) A III llékl tb k 2012

6.7.2 A LED-ek szakirodalomban közölt
hatásai (fotodermatoozis)

6.7.2.1 Ellenőrzött tanulmányok

Egy ellenőrzött tanulmány (Fenton et al.,
2013) megvizsgálta a fotóérzékenységet
egy egybúrás kompakt fénycső (15W GE
Bi TM El t i 220 240V 50/60Hfekete-barna és a piros-sárga feomelanin.

Abszorpciós spektrumuk széles, nincsenek
specifikus csúcsaik, és hatékonyan elnye-
lik a sugárzást a 300 és 1200 nm közötti
teljes spektrumban. A spektrum UV-hez
közeli és a látható fény tartományában a
melanin kivételével az alapvető bőr-kro-
moforok többek között a bilirubin, a vita-
minok, flavinok, flavin fermentumok, ka-

2012). A III. mellékletben ennek a 2012
óta publikált néhány új információval ki-
egészített rövidített változatát közöljük.

A SCHEER-nek nincs tudomása általános
felhasználásra szánt UV-LED fényforrá-
sokról – eltekintve néhány, bizonyos koz-
metikai célokra szánt eszköztől (l. a III.
mellékletet). Az UV műkörömlámpák

BiaxTM Electronic 220–240V; 50/60Hz;
120mA; FLE TBX/XM827 183 JA/S;
900lm), egy kétbúrás kompakt fénycső
(15W Osram Duluxstar Mini Ball 827
Lumilux Warm White 220-240V; E27;
50/60Hz; 850lm), illetve egy LED-lámpa
(10W 0026172 Hi-Spot RefLED PAR30;
E27; 15 000 óra; 100-250V; 50-60Hz;
20lm Warm White 830/3000K; 400lm) általo , av o , av e e tu o , a

rotinoidok, fikobilinek és a fitokróm, vala-
mint az elasztin és a kollagén rostok (Utz
et al.,1993).

A bőr három fő látható rétegből áll a
felszíntől számítva: a ~20μm vastagságú
szaruhártyából, a vérmentes, 100 μm-es
felhámból és az 1-4 mm vastagságú, ere-
zett irharétegből A bőr átlagos fényszórási

) p
és/vagy LED-ek nem tűnnek olyan eszkö-
zöknek, amelyek jelentősen növelnék a
nem melanoma eredetű bőrrák kockázatát
élettartamuk során. Ugyanakkor nem áll-
nak rendelkezésre adatok a bőr korai öre-
gedésének lehetőségéről, és figyelembe
kell venni a szakterületen dolgozók szemé-
vel kapcsolatos kockázatot is. A gyógyá-

20lm Warm White 830/3000K; 400lm) által
kibocsátott fénynek való kitettség után. A
tesztelt alanyoktól adott távolságra
elhelyezett lámpák emissziós spektrumát
mérték és regisztrálták 250 és 400 nm
között. Kétszáz pácienst (közülük 103
aktív fotóérzékenyt) tettek ki egybúrás,
közülük 11-et kétbúrás kompakt fénycső
hatásának. 101 pácienst (közülük 45 aktívzett irharétegből. A bőr átlagos fényszórási

tulajdonságait a hálószövetű irha szóródási
tulajdonságai határozzák meg a réteg akár
4 mm-t is elérő vastagsága, valamint a fel-
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szati és a munkahelyi használatra szánt
eszközökben lévő LED-fényforrások érté-
kelése nem tartozik a jelen tanulmány
hatálya alá.

p (
fotóérzékenyt) tettek ki a LED-fény
hatásának, és vizsgáltak 20 egészséges
kontrollszemélyt is. A páciensek belső al-
karján lévő, nem napbarnított bőrt tették ki
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bő í ál A ábbi i ál k LED k éb F llé h k ba fény hatásának, míg az egészséges
kontrollszemélyek hátán lévő „barnítatlan”
bőrfelületet vizsgálták. Minden alany 5
cm-re volt a lámpától. Az egyik expozíciós
helyet UVR-védőfóliával borították. A
kompakt fénycsöves csoportban 32 pá-
ciensnél jelentkeztek válaszok (késleltetett
papulák, erythema (bőrpír) és azonnali
urticarialis (csalánkiütéses) képletek) míg

bőrpír-válasz. A további vizsgálatok azt
mutatták, hogy ennél a páciensnél nap-
sütéses csalánkiütés is fellépett. Mindenki
más negatív választ adott a LED-fénynek
való kitettségre.” A SCHEER megjegyzi
hogy a LED sugárzása, amelynél egyéb-
ként az UV-sugárzás elhanyagolható volt a
kompakt fénycsőhöz és az energiataka-
rékos halogénlámpához képest a teljes

LED-ek esetében. Felléphetnek azonban
hatások a fényforráshoz túlzottan közel az
igen intenzív fényforrások esetén – például
az erős, infravöröshöz közeli fényt kibo-
csátó fényforrásoknál. Ha a szaunák és a
melegedő kabinok IR-LED-ekkel vannak
felszerelve, ezek az eszközök fájdalom-
küszöb alatti bőrpírt okozhatnak.

urticarialis (csalánkiütéses) képletek), míg
a LED-es csoportnál egyetlen páciens
mutatott válaszreakciót. Az egészséges ön-
kéntesek közül kettő pozitív bőrpír választ
mutatott 24 órával a besugárzás után. A
LED-csoportban pozitív választ mutató
páciensnél napsütéses csalánkiütést diag-
nosztizáltak, és az illető látható fényérzé-
kenységet mutatott.

rékos halogénlámpához képest, a teljes
kibocsátási tartományban nem volt ismert.

6.7.2.2 Esettanulmányok

Montaudié et al. (2014) egy LED-terá-
piával kiváltott napsütéses csalánkiütésről
számol be. Egy olyan 55 éves nő enyhe

ájá (fé h á á ki l k ló d

A SCHEER nem ismeri a cserzőberende-
zésekben használt UV-LED-eket, de az
ilyen eszközök ugyanolyan rákkeltő poten-
ciállal rendelkezhetnek, mint a hagyomá-
nyos fényforrások, amennyiben ugyan-
olyan besugárzási szintről van szó, mint az
UV-LED-ekre lecserélt sugárforrásoknál.
A műköröm-kikeményítő LED-es eszkö-
ök h á á ló í ű h ák l

y g

A SCHEER megjegyzi, hogy a LED-be-
sugárzás a teljes emissziós tartományban
ismeretlen volt. A LED-ek UV-kibocsátása
elhanyagolható volt a kompakt fénycsöve-
kéhez képest.

Egy másik kísérleti tanulmány (Fenton et
al., 2014) egy kompakt fénycső (GE

rosaceáját (fény hatására kialakuló derma-
tózis, bőrbántalom) kezeltek 415 nm-es
LED-fénnyel, akinél a nap fényének való
korábbi kitettségek nem váltottak ki
csalánkiütést. A fotóteszt megerősítette a
napfény hatására kialakult csalánkiütést. A
SCHEER megjegyzi, hogy a besugárzást, a
kezelési távolságot és a LED-spektrumot
nem közölték

zök hatására nem valószínű, hogy rák ala-
kul ki, hacsak az arra fogékony szemé-
lyeknél már eleve nem növelik meg a
kockázatot.

6.8 Cirkadián ritmusok

A látás befolyásolásán kívül a szemünkbe, ) gy p y (
BiaxTM Electronic, FLE15TBX/XM/827,
220-240V, 50-60Hz, 15W, 120mA, 900lm –
GE Lighting, Northampton, Egyesült Ki-
rályság), egy energiatakarékos halogén-
lámpa (Osram Halogen ES Classic Spot
R63, 64546 R63 ES, 240V, 42W, 630lm –
Osram, München, Németország) és egy
LED (Hi-Spot RefLED PAR30, 0026172,

nem közölték.

Tiao és munkatársai 2015-ben beszámoltak
egy olyan krónikus bőr autoimmun-beteg-
ségben (CLE – lupusz eritematózisban)
szenvedő páciensről, akinél fogászati
kezelés után bőrkiütést figyeltek meg. A
pácienst állítólag egy ilyen típusú fény
esetén nem szándékolt hullámhossz-tarto-

á ú kib á ó ű é i fé ”

jutó fény többféle, nem képformáló funk-
cióval is rendelkezik. Ilyen például a pu-
pillák fényreflexe és a biológiai óránkhoz
eljuttatott inputok. A föld forgása követ-
keztében a fény (nappali) és a sötétség
(éjszakai) fázis jelenléte szinte minden
szervezetben, beleértve az emberekét is,
egy belső óra kialakulását eredményezte. E
bi ló i i” ó ál l ki l kí i k100-250V, 50-60Hz, 10W, 400lm – Sylva-

nia, Raunheim, Németország) fényének
való kitettséget vizsgálta. A tesztelt
alanyoktól adott távolságra elhelyezett
lámpák emissziós spektrumát mérték és
regisztrálták 250 és 400 nm között. A tesz-
ten tizenöt lupusz eritematózusban (LE)
(krónikus autoimmun-betegségben) szen-

dő é öt é é ö ké t tt é t

mányú UV-B-t kibocsátó „műtéti fény”
hatásának tették ki. A SCHEER meg-
jegyzi, hogy a fényforrás spektrális jellem-
zőit nem közölték. Nem tudjuk, hogy e
páciens reakcióját vajon nem a fogászati
anyagok (fotó)alergiás reakciója, a fogá-
szati kikeményítő (tipikusan néhány ezer
mW/cm2 erősségű) LED-fény kék kompo-
nensének hőhatása vagy a rendellenes

„biológiai” óra által kialakított ritmusnak
van egy körülbelül kb. 24 órás ismétlődé-
se, ezért gyakran cirkadián ritmusnak ne-
vezik (cirka = körülbelül, diem = nap). Ez
a biológiai időmérő rendszer a testünk
számos folyamatára napali-éjszakai ritmu-
sokat alakít ki, beleértve a viselkedést (al-
vási/ébredési ciklust), endokrin szabályo-
zást immunválaszokat és az energiavedő és öt egészséges önkéntes vett részt,

és tesztelték a lámpák fényének való is-
mételt kitettség bőrre adott válaszát. A pá-
ciensek hátán lévő nem napbarnított bőr-
felületet tették ki 5 cm-es távolságban el-
helyezett lámpák hatásának. Az egyik ki-
tettségi helyet UVR-védőfóliával borítot-
ták. A szerzők a következőkről számoltak
be: A fényforrások egyike sem indukált a

nensének hőhatása, vagy a rendellenes-
ségre többféle gyógyszert szedő beteg
gyógyszer kiváltotta fényérzékenységi
reakciója okozta-e.

6.7.3 Következtetések

A kereskedelemben kapható LED-ek fénye
i í bő k ió ál h ki bi

zást, immunválaszokat és az energia
anyagcseréjét. A cirkadián ritmusunkban
bekövetkező zavarok negatív módon be-
folyásolják az egészségünket és növelik a
balesetek kockázatát. A biológiai órát erő-
sen befolyásolják a külső fényviszonyok,
beleértve a mesterséges fényt is. Ezeket az
eredményeket a SCENIHR 2012-ben „A
mesterséges fény egészségügyi hatásai”be: „A fényforrások egyike sem indukált a

bőrben lupusz eritematózusos károsodást.
A kompakt fénycsöves besugárzás helyén
a 15 lupuszos páciens közül hatnál, az 5
egészséges közül kettőnél észleltünk kés-
leltetett bőrpírt. A bőrpír erősebb és tartó-
sabb volt a lupuszos pácienseknél. Az
energiatakarékos halogénlámpák esetén
egy lupuszos páciensnél mutatkozott po-

pozitív bőrreakciót válthat ki bizonyos,
napsütés kiváltotta bőrpírban szenvedő
pácienseknél, ha rövid távolságból kont-
rollált körülmények között ilyen fény
hatásának teszik ki őket. Az ilyen választ
kiváltó dózis nem ismert.

A SCHEER arra a következtetésre jutott,
hogy a látható és az IR fényt kibocsátó

mesterséges fény egészségügyi hatásai
címmel összegezte. A jelen tanulmányban
a SCHEER a LED-fényforrások hatásaira
fókuszál. A cirkadián ritmusok létrejötté-
nek mechanizmusát és normál funkcióit a
jelen tanulmány V. melléklete foglalja
össze.

6.8.1 A cirkadián ritmus fény általigy p p p
zitív késleltetett bőrpír. A kompakt fény-
cső, a LED és az energiatakarékos halo-
génlámpa esetén egyetlen lupuszos páci-
ensnél jelentkezett azonnali abnormális

,
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fényforrásoktól származó hőhatások való-
színűtlen módon okoznak káros egészség-
ügyi hatást az egészséges bőrben a vilá-
gítási célú és a megjelenítőkben használt

6.8.1 A cirkadián ritmus fény általi
szinkronizálása és szabályozása

Az agyunkban lévő központi órát szinkro-
nizálni kell a külvilággal, amely fényjel-
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a központi óra megőrzi „saját” ritmusát,
amely rendszerint egy kicsit rövidebb vagy
hosszabb, mint 24 óra. Néhány nap múlva
az illető cirkadián ritmusa „elveszti a
szinkronját” a külvilággal (Dijk and
Archer 2009; Dibner, Schibler et al.
2010). A perifériális órákat többféle jelzés
szinkronizálja ide értve az idegsejteknek

hosszai eltérő hatást gyakorolnak a bioló-
giai órára. Ezt a retina fotoreceptorainak
spektrális érzékenysége okozza, ami a reti-
na eredendően fényérzékeny ganglion
idegsejtjei (ipRGC) révén a suprachias-
matikus magokat (SNC – agyunk biológiai
óráját) látja el bemenőjelekkel. A retina
fotoreceptorai magukban foglalják a kép-
formáló látásra szolgáló pálcikákat és csa

tanulmányok többségénél, az V. melléklet-
ben található. Amint azt a fentiekben tár-
gyaltuk, a cirkadián rendszert a bejutó fény
szabályozza. A cirkadián rendszert nem
csupán a napfény befolyásolja, hanem a
mesterséges fényforrásokból érkező opti-
kai sugárzás is. Egyes mesterséges fény-
források hatással vannak a cirkadián rend-
szer aspektusaira és mint szinkronizálószinkronizálja, ide-értve az idegsejteknek

és a hormonoknak a központi órából
érkező jelzéseit, de a táplálkozás ideje is
fontos jelzés néhány perifériális szövet
számára (Patton and Mistlberger 2013).

A retinában lévő több fényérzékeny
receptor a fényjelet idegsejti jellé alakítja
át (a további részleteket lásd a következő
f j b ) A fé h á i k diá

formáló látásra szolgáló pálcikákat és csa-
pokat. A pálcikák és csapok hiánya esetén
azonban néhány nem képformáló funkció
(cirkadián beágyazódás, pupilla fényref-
lexe) megmarad, ami egy további fotore-
ceptor jelenlétét jelzi. A melanopszint
körülbelül 15 évvel ezelőtt azonosították a
retina eredendően fényérzékeny ganglion
sejtjeiben lévő fehérjeként (ipRGC), amely

szer aspektusaira, és mint „szinkronizáló
eszközök” összemérhetők a természetes
fénnyel. Például a mesterséges fényforrá-
soknak való kitettséget vizsgáló tanulmá-
nyok a melatonin-ritmusokra és az azt kö-
vető alvásra gyakorolt hatásokról számol-
tak be (pl. Wright, Lack et al. 2001,
Wright, Lack et al. 2004, Cajochen, Frey
et al. 2011, Wood, Rea et al. 2013, Chang,

fejezetben). A fény hatása a cirkadián
ritmusra a következőktől függ: 1) időzítés,
2) intenzitás, 3) időtartam, 4) a fényhatás
spektruma és 5) a korábbi fénynek való
kitettség. Az intenzitás és az időtartam
tekintetében a kísérletek azt mutatták,
hogy a cirkadián rendszer válaszával dó-
zisfüggő a kapcsolat (Duffy and Czeisler
2009) Fontos hogy viszonylag alacsony

sejtjeiben lévő fehérjeként (ipRGC), amely
felelős a cirkadián rendszer inputjaiért és
más nem képalkotó funkciók biztosításáért
(Hattar, Liao et al. 2002, Duffy és Czeisler
2009, Hatori és Panda 2010, Tosini,
Ferguson et al. 2016). Az in vitro végzett
kísérletek azt mutatták, hogy a mela-
nopszinnak 480 nm körül van a spektrális
érzékenységi csúcsa (Panda, Provencio et

et al. 2011, Wood, Rea et al. 2013, Chang,
Aeschbach et al. 2014, Gronli, Byrkjedal
et al. 2016, Rangtell, Ekstrand et al. 2016).
Ez egészségügyi következményekkel jár-
hat, ha este és éjszaka – amikor nincs
természetes fény – csak mesterséges fény
világít. Este és éjszaka a fénynek való ki-
tettség késleltetheti a cirkadián óra fázisát.
Ez a késleltetés megzavarhatja a cirkadián

2009). Fontos, hogy viszonylag alacsony
(<100lx) intenzitás-szintek és rövid (né-
hány másodperctől néhány percig tartó)
időtartamokat használtak fel a cirkadián
rendszerre kifejtett hatás vizsgálatához
(Glickman, Levin et al. 2002, Duffy és
Czeisler 2009, Lucas, Peirson et al. 2014).

Ami az időtartamot és a fénynek való meg-

al. 2003, Panda, Nayak et al. 2005, Qiu,
Kumbalasiri et al. 2005, Torii, Kojima et
al. 2007, Bailes és Lucas 2013).
Ugyanakkor in vivo az ipRGC-kben a
többi fotoreceptorból vett jelek ugyancsak
szerepet játszanak az ipRGC-k kimene-
tének meghatározásában és a cirkadián
rendszer későbbi inputjánál. A viszonyla-
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ritmust (részletesen lásd a jelen tanulmány
V. mellékletében: „A cirkadián ritmus fény
hatására bekövetkező zavarainak következ-
ményei”). Ezek a hatások bármilyen mes-
terséges fényforrásnál előfordulhatnak, a
legutóbbi tanulmányok azonban azt mu-
tatják, hogy ez a hatás felerősödik bizo-
nyos típusú LED-eknél, amelyek nagy

i é ű idh llá ú fé b á
Ami az időtartamot és a fénynek való meg
előző kitettséget illeti, a fényingerek na-
gyobb hatást gyakorolnak a cirkadián
rendszerre, amikor a sötét fázisban jelen-
nek meg. A késő éjszakai/reggeli fények
előretolják a cirkadián ritmus fázisát, míg
az esti órákban megjelenő fény késlelteti
azt. Ez fontos dolog a cirkadián ritmus
megzavarása tekintetében, mivel az esti

gos hozzájárulás még mindig vizsgálat
alatt áll, amit még jobban megnehezít az a
megállapítás, hogy ez kontextusfüggőnek
tűnik (Lucas, Peirson et al. 2014).
Ezenkívül a fotoreceptor által felfogott
fény spektrális összetételét befolyásolják a
szem anyagának spektrális átviteli tulaj-
donságai, amelyek például függnek az
életkortól (Lucas Peirson et al 2014

mennyiségű rövidhullámú fényt bocsáta-
nak ki. Amint azt a fentiekben ismertettük
ui., a cirkadián rendszer érzékenyebb a
rövid hullámhosszúságú fényre.

8.3.1 A cirkadián ritmus LED-fény-
források hatására bekövetkező zavarai

órákban a fény hatásának való tartós ki-
tettség fáziseltolódást okoz, ami „időzóna-
váltás-szindrómát” okozhat (lásd a 6.9.4
fejezetet – „A cirkadián ritmus fény hatá-
sára bekövetkező zavarainak következ-
ményei”) A fény hatása ezenkívül függ a
fénynek való megelőző kitettségtől, mivel
a fényhez való adaptáció a cirkadián rend-

ki éb i f llé (D ff é

életkortól (Lucas, Peirson et al. 2014,
Gimenez, Beersma et al. 2016)..

Összefoglalva: a cirkadián rendszer spek-
trális érzékenysége külső és belső ténye-
zők bonyolult összjátéka, és még nem tel-
jesen tisztázott. Mindenesetre a kísérletek
azt mutatták, hogy általánosságban véve a
cirkadián ritmusokat erősebben befolyá-

lj ö id h llá h ú á ú (460 490

A LED-ek széleskörű használata viszony-
lag újkeletű. Ezért csak kevés tanulmány
vizsgálta együtt a LED-ek és a hagyomá-
nyos fényforrások hatásait a cirkadián rit-
musra. Fontos megjegyezni, hogy a LED-
ek mint hagyományos fényforrások nem
képeznek homogén osztályt; hatásuk ezért
a cirkadián ritmusra függ az illető fényfor-
á ifik l jd á i ól éhászer tekintetében is fellép (Duffy és

Czeisler 2009, Kozaki et al. 2016).

Végezetül a fotoreceptorok nem egyfor-
mán érzékenyek a fény valamennyi hul-
lámhosszára, ezért a fény sepktruma döntő
fontosságú.

solja a rövid hullámhosszúságú (460-490
nm-es) fény (Duffy és Czeisler 2009,
Benke és Benke 2013), a pontos csúcs
pedig valószínűleg az érintett egyéntől és
körülményektől függ.

6.8.3 Az optikai sugárzás hatása – bele-
értve a LED eket is

rás specifikus tulajdonságaitól. Néhány ta-
nulmány vizsgálta a (kék) LED-ek cirka-
dián ritmusra kifejtett hatását a hagyomá-
nyos fényforrásokkal való összehasonlítás
nélkül (pl. Wright, Lack et al. 2004,
Kayaba, Iwayama et al. 2014), s ezek azt
mutatták, hogy a rövid hullámhosszúságú
fényt kibocsátó LED-ek ugyanúgy
befolyásolják a cirka dián ritmust mint

6.8.2 A fény spektrumának szerepe a
cirkadián ritmusok szabályozásában

Úgy tűnik, hogy a fény különböző hullám-
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értve a LED-eket is

Annak részletei, hogy miként vizsgálták az
emberek cirkadián ritmusait (például a me-
latonin-ritmus kiértékelését) az ismertetett

befolyásolják a cirka-dián ritmust, mint
más, rövid hullám-hosszúságú fényt
kibocsátó fényforrások.

A rendelkezésre álló kevés tanulmány
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á i d ik kí é l i ál fá b i ál k (R lltöbbsége LED-es háttérvilágítású képer-
nyőket vizsgált. Például a Cajochen és
munkatársai által elkészített tanulmány egy
kereskedelemben kapható LED-es hátér-
világítású képernyőből származó fehér
fénynek való kitettséget vizsgált hideg-
katódos fénycsöves (CCFL) háttérvilágí-
tásúval összehasonlítva (Cajochen, Frey et
al 2011) Spektrális méréseket végeztek

másnap mindegyik kísérleti csoportnál fá-
ziskésést figyeltek meg a melatonin-rit-
musban. A kék/zöld LED-ek fényének va-
ló kitettség okozta a legnagyobb, 42 perces
késleltetést. A fehér fényű fénycsőnek és
LED-eknek való kitettség után megfigyel-
hető késleltetés hasonló (mindkettőnél 22
perc) volt. Összefoglalva: ez a tanulmány
azt mutatja hogy valamennyi felhasznált

azonban nem vizsgáltak (Rangtell,
Ekstrand et al. 2016).

Chang és munkatársainak 2014-es tanul-
mánya volt az első, amely LED-es háttér-
világítású képernyőnek való ismételt kitett-
ség cirkadián ritmusra kifejtett hatását
vizsgálta. Ennél a vizsgálatnál a résztve-
vőket arra kérték, hogy iPad®-on megjele-al. 2011). Spektrális méréseket végeztek,

amelyek azt mutatták, hogy a LED-es
képernyő 400 és 480 nm közötti sugárzása
nagyobb volt (0,241 W/(sr m2) a 0,099
W/(sr m2)-rel összevetve). A résztvevőket
arra kérték, hogy este 5 órán keresztül,
ellenőrzött laboratóriumi környezetben
nézzék ezt a képernyőt. A nem LED-es
háttérvilágításúhoz képest a LED-es kés-

azt mutatja, hogy valamennyi felhasznált
fényforrás befolyásolta a melatonin cirka-
dián-ritmusát, s közülük a kék/zöld LED-
eknek volt nagyobb a hatása.

Hasonló eredményekre jutottak egy másik
tanulmányban is, amelynél kék LED-ek
fényének való kitettséget hasonlítottak
össze fehér fényű fénycső fényének való
ki l ( bl k l )

, gy gj
nítetett és hagyományos könyvet olvassa-
nak 4 órán keresztül lefekvés előtt, öt egy-
mást követő napon. A „normál könyvet
olvasók” fontos kontrollcsoportot képez-
nek, mivel így a fénytől függetlenül lehet
ellenőrizni a (kognitív) aktivitás szintjét. A
melatonin-szintekre, az elalvási időre, az
alvás szubjektív és objektív minőségére ésháttérvilágításúhoz képest a LED es kés

leltette a szürkületi melatonin-kezdetet
(DLMO), és körülbelül 2 órán keresztül
fokozta az esti melatonin-szintek elnyomá-
sát. Ezenkívül a LED-es képernyőnek való
kitettség csökkentette az álmosság szub-
jektív és objektív mértékét és meg-
könnyítette a kognitív feladatok elvég-
zését a nem LED-es képernyőnek való ki-

kitettséggel (West, Jablonski et al. 2011).
Fehér fényű LED-et nem vizsgáltak. Az
eredmények azt mutatják, hogy a kék LED
fényének növelésével fokozódott a melato-
nin-termelés csökkenése. Ráadásul a kék
LED-ek a melatonin-szinteket kisebb fény-
erősségeknél befolyásolják, mint a fehér
fényű fénycső.

a felkelés utáni álmosság szintjére kifejtett
hatásokat vizsgálták. 5 nap után a hatodik
napon az iPad®-ot használók esetén 1,5
órás késleltetést figyeltek meg a melato-
nin-ritmusban a hagyományos módon ol-
vasókhoz képet. Ez a megfigyelés fontos
tényező az egészségügyi konzekvenciákkal
kapcsolatos lehetséges tanácsadások kidol-

á tjábóltettséghez képest. Ezek az eredmények azt
mutatják, hogy az ilyen típusú LED-ekkel
megvilágított képernyőknek nagyobb a
közvetlen hatása a cirkadián rendszerre,
mint a CCFL-es háttérvilágításúaknak.

A Wright és munkatársai által elvégzett
kutatás ugyancsak azt mutatta, hogy a
LED-ek késleltethetik a cirkadián ritmust a

E tanulmányok együttesen azt mutatják,
hogy a LED-ek által a cirkadián-rendszer-
re kifejtett bármilyen további hatás a ki-
bocsátott optikai sugárzás jellemzőitől és a
LED-ek felhasználásától (azaz a napszak-
tól és az időtartamtól) függ – hasonlóan a
többi fényforráshoz. Fontos megjegyezni,
hogy a hagyományos fényforrásokhoz ké-
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gozása szempontjából.

Összefoglalva: a rendelkezésre álló tanul-
mányok azt mutatják, hogy a fehér fényű
LED-ek spektrális emissziójuk eltérő fel-
építése miatt a hagyományos fényforrások-
hoz képest nagyobb hatást gyakorolhatnak
a cirkadián ritmusra. Azok a fényforrások,
amelyek több rövidhullámú fényt bocsáta-LED ek késleltethetik a cirkadián ritmust a

melatonin-szintek tekintetében (Wright,
Lack et al. 2001). Ebben a tanulmányban
azonban a fehér LED-típus által okozott
fáziskésés nem különbözött a hagyomá-
nyos fehér fényű fénycső által előidézettől.

A tanulmány foglalkozott egy kék/zöld
LED-del is, amely nagyobb mértékben be-
folyásolta a cirkadián ritmust a melatonin

pest előnyösebb emissziós spektrummal is
rendelkezhetnek (Aube, Roby et al. 2013,
Lu, Chou et al. 2016) – a kitettség
időpontjától (a napszaktól) és a LED-ek
jellemzőitől függően.

Emellett néhány tanulmány megvizsgálta a
LED-eket tartalmazó „való világ” eszkö-
zeit is, például a táblagépeket (Wood, Rea

nak ki – mint ahogy ez a helyzet a legtöbb
fehér LED esetén –, nagyobb hatást gya-
korolnak a cirkadián rendszerre ugyan-
olyan fényerősség, időtartam és napszak és
azonos megelőző fénynek való kitettség
esetén. Újabban azonban már kaphatók
olyan új LED-ek, amelyek kevesebb rövid
hullámhosszúságú fényt bocsátanak ki,

i ökk th t é k t h tá k tfolyásolta a cirkadián ritmust a melatonin-
termelésben a fehér LED-del vagy a fehér
fényű fénycsővel összehasonlítva. A szer-
zők arról számolnak be, hogy a fehér LED
hullámhossz-tartományában van egy csúcs
460 nm-en és van egy másik, szélesebb is
560 nm-en. A kék/zöld LED hullám-
hosszában a csúcs 497 nm-en figyelhető
meg, és van egy, a csúcs felének megfelelő

zeit is, például a táblagépeket (Wood, Rea
et al. 2013, Chang, Aeschbach et al. 2014,
Gronli, Byrkjedal et al. 2016, Heo, Kim et
al. 2016, Rangtell, Ekstrand et al. 2016).
Ezeknél a vizsgálatoknál nem végeztek
összehasonlítást LED-eket nem tartalmazó
eszközökkel. Mindenesetre némi bepillan-
tást engednek a valóságban előforduló
folyamatokra, ahol a LED-es háttérvilágí-

ami csökkenthetné ezeket a hatásokat a
jövőben, ha ezeknek a LED-eknek a hasz-
nálata szélesebb körben elterjed. Ezen túl-
menően nem világos, hogy a biológiai órá-
ra gyakorolt hatások a való világban fellé-
pő ismétlődő kitettségek esetén továbbra is
fennállnak-e. Fontos azt is megjegyezni,
hogy az erős rövid hullámhosszúságú mes-
terséges fénynek való kitettség a nap soránmeg, és van egy, a csúcs felének megfelelő

másik a 485-510 nm-es sávszélességnél. A
fényforrások fényének való kitettség éj-
szaka (éjféltől éjjel 2 óráig) 2 óra hosszat
tartott. Azaz a kitettség akkor kezdődött,
amikor a melatonin-szint már magas volt.
Ez ellentétes a Cjochen és társai által vég-
zett kutatással, ahol a kitettség este történt
– amikor a melatonin-szintek éppen elkez-

tású képernyők használata óriási mérték-
ben megnőtt az elmúlt években (Gradisar,
Wolfson et al. 2013).

A tanulmányok többsége a melatonin-
termelésre, a melatonin-szintekre, az
álmosságra és/vagy az alvás minőségére
kifejtett hatást figyelt meg. Az egyik
tanulmányban azonban semmiféle hatást

terséges fénynek való kitettség a nap során
fokozhatja a cirkadián órára gyakorolt
hatást.

6.8.4 A cirkadián ritmus fény általi
megzavarásának következményei

A fentiekben ismertetett tanulmányok azt
t tták h t é fé f ádenek emelkedni –, és hosszabb ideig, 5

órán át tartott. 24 és éjjel 2 óra között
mindegyik fényforrás csökkentette a mela-
toninszinteket. Egy plusz fényforrással
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tanulmányban azonban semmiféle hatást
nem figyeltek meg (Rangtell, Ekstrand et
al. 2016). A szerzők úgy vélik, hogy
mindezt a napi 6,5 órás erős fénynek való
kitettség okozhatja, kontroll-csoportot

mutatták, hogy a mesterséges fényforrá-
soknak a cirkadián ritmusra kifejtett hatása
a kibocsátott optikai sugárzás spektrális
jellemzőitől függ. A tanulmányokban meg-
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ö k d tt (Q i k l 1995) Avizsgált néhány LED nagyobb hatást fejtett

ki a cirkadián ritmusokra, mint a hagyomá-
nyos fényforrások – fényük eltérő spektrá-
lis felépítése következtében. Nem jelentek
meg azonban olyan tanulmányok, amelyek
a LED-ek este vagy éjszaka történő hasz-
nálatának egészségi konzekvenciáit vizs-
gálnák. Az egyéb mesterséges fényforrá-
sokkal kapcsolatos tanulmányokban meg

növekedett (Quirk et al., 1995). A
képernyőn megjelenő villogó képeknek
való kitettséggel kapcsolatos aggodalmak
már léteznek a LED-ek képernyő-
technológiában törté-nő felhasználása előtt
is (Wilkins et al., 2004). Olyan tanul-
mányok azonban nem jelentek meg,
amelyek arra utaltak volna, hogy a LED-
technológia következtében a tünetek

F
es

zü
lt

sé
g,

 V

Idősokkal kapcsolatos tanulmányokban meg-
jelent negatív konzekvenciák az V. mel-
lékletben olvashatók.

6.8.5 Sérülékeny és érzékeny populációk

Ismeretes, hogy az idősebbeknek kevésbé
robosztus a cirkadián ritmusuk
(C li d O k 2016) é

technológia következtében a tünetek
fokozottabban jelentkeztek volna. A fény-
érzékeny epilepsziában szenvedőknél a
szokásos kiváltó tényező a szórakoztatás-
ban használt vagy egy oldalról megvilágí-
tott fasorral szegélyezett sugárúton autóval
történő áthaladás közben észlelt villogó
fény. Megjelent azonban egy újabb eset-
tanulmány (Brna and Gordon, 2017) egy

Idő, s

10. ábra – Teljes és 50%-ra leszabályozott kimeneti
fényárammal működő LED fénykibocsátása az idő
függvényében

m
2 .

n
m

(Cornelissen and Otsuka 2016), ezért
általában érzékenyebbek lehetnek a mes-
terséges fény által okozott cirkadián zava-
rokra. Az is ismert, hogy a serdülők
gyakrabban késői (esti) kronotípusúak
(napszaki preferenciájúak) (Roenneberg,
Kuehnle et al. 2007).. Az esti kronotípus és
a mesterséges fénynek való kitettség
kombinációja az este folyamán fokozott

y ( , ) gy
serdülőkorúról, akinek az okostelefonnal
végzett többszöri vakuzás (a „vörösszem-
hatás” csökkentésére) kiváltotta a
szimptómákat.

A kb. 5 Hz alatti és a kb. 60 Hz feletti
villogási sebességnél a fényérzékeny epi-
lepsziára hajlamos pácienseknek egy ilyen
epizódra érzékeny hányada kisebb mint

m
W

/m
m

Hullámhossz, nm

bédlőkombinációja az este folyamán fokozott
hatást gyakorolhat az alvásra.

6.8.6 Következtetések

A jelenleg rendelkezésre álló tanulmányok
azt mutatják, hogy a mesterséges fény –
jellemzőitől függően – befolyásolhatja a
i k diá d A bb i

6.9 Időleges fényváltozás (villogás) és
potenciális egészségügyi hatásai

epizódra érzékeny hányada kisebb mint
5%; az érzékenységi csúcs 20 Hz körüli
(Binnie et al., 2002).

A hálózatról működtetett területvilágítás
100 Hz-en villoghat (Európában), amely
meghaladja a fényérzékeny epilepszia
szempontjából aggodalomra okot adó
frekvenciaértéket. A fényváltozás mértéké-
től fü ő b k l k kik

11. ábra – Konyhában felszerelt háztartási célú LED 
által kibocsátott fény spektruma

ebédlő mennyezete
konyha mennyezete
munkafelület teteje
füstelszívó

cirkadián rendszert. A nagyobb mennyi-
ségű rövid hullámhosszúságú fényt kibo-
csátó fényforrások – mint a LED-ek né-
hány típusa – nagyobb hatást fejtenek ki a
cirkadián ritmusra ugyanolyan optikai su-
gárintenzitás, kitettségi időtartam és nap-
szak esetén. A kitettség az este folyamán
rosszabb alvást és negatív egészségügyi
kockázatot eredményezhet bár a bizonyí

potenciális egészségügyi hatásai

Az elektromos hálózatról működő legtöbb
fényforrás hajlamos bizonyos időbeli fény-
változásra. Az izzólámpához hasonló fény-
forrásoknak azonban termikus tehetetlen-
ségük van, ami azt jelenti, hogy a változás
mértéke kb. 10%-ra korlátozódik. Az
egyenfeszültségű tápforrásról működtetett
LED ek nem villognak hacsak például az

től függően azonban vannak olyanok, akik
érzékelhetik ezt a villogást, különösen a
perifériális látómezőben. Jóllehet nem is-
mertek ezzel kapcsolatban közzétett esetta-
nulmányok, egyes vélemények szerint né-
hány ember nagyon érzékeny a 100 Hz kö-
rül villogó fényre, amely fejfájást, migrént
és általános rossz közérzetet okozhat.

kockázatot eredményezhet, bár a bizonyí-
tékok korlátozottak. Számos tanulmány
utal arra, hogy a biológiai óra deszinkro-
nizálása és a megnövekedett metabolikus
(anyagcsere) kockázati tényezők között
kapcsolat áll fenn.

Nem világos azonban, hogy a fokozott esti
fény okozhatja-e ezeket. A jelen „követ-
k é k” b k lá á ú

LED-ek nem villognak, hacsak például az
észlelt fényerősség növelésére modulációt
nem alkalmazunk. A hálózati (Európában
50 Hz-es) feszültségről működtetett LED-
ek <10%-100%-os fényváltozást mutathat-
nak. Ilyen változásokat okozhatnak a fény-
szabályozó rendszerek is.

A villogás kifejezést általában a fényforrás

A fenti ábrákon egy olyan páciens ottho-
nának LED-világításáról készült értékelés
látható, aki konyhájuk LED-es mélysugár-
zóinak közelében migrént és arca leégését
tapasztalja (PHE, 2017). A 10. ábra azt a
helyzetet mutatja, amikor teljes, 100%-os,
illetve amikor 50%-ra leszabályozott fény-
erősséget állítanak be

keztetések” azonban korlátozott számú ta-
nulmányon alapulnak, amelyeket többnyire
laboratóriumi körülmények között végez-
tek. Fontos kérdés marad, hogy vajon a
LED-ekből fényének és a beltéri világítás
és a képernyők mesterséges fényének álta-
lában van-e hatása a valóságban a cirkadi-
án rendszerre a természetes fényforrások-
kal összevetve Azt sem tudjuk hogy a cir

észlelhető fényváltozásának leírására hasz-
nálják. Vannak, akik hajlamosak a fény-
érzékeny epilepsziára, amelyet a fényvál-
tozás vagy a gyorsan változó képek vált-
hatnak ki. Az érzékenység a villogási frek-
vencia és feltehetőleg a tényleges vagy (a
felületről visszaverődött fényt is magában
foglaló) virtuális forrás által elfoglalt látó-
mező részarányának a függvénye A fény

A konyhában/ebédlőben lévő LED-es vilá-
gítás spektruma a 11. ábrán látható.

Az Egyesült Államok Villamos és Elektro-
nikai Mérnökeinek Intézete (IEEE) 2015-
ben az Egyesült Államokban közzétette
„az IEEE nagy fényerejű LED-ek modu-
láló áramára vonatkozó ajánlott értékei a

lélők é é ü i k ká tá kkal összevetve. Azt sem tudjuk, hogy a cir-
kadián rendszert ért hatások megmarad-
nak, növekednek vagy csökennek-e ismé-
telt és végül krónikus kitettség esetén, mint
ahogy az a valóságban előfordul..
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mező részarányának a függvénye. A fény-
érzékeny epilepszia előfordulási gyakori-
sága évi 1,5/100 000 fő, amely a 7 és 19
éves populáció között évi 7/100 000 főre

szemlélők egészségügyi kockázatának
mérséklésére” című ajánlását (IEEE,
2015). A dokumentum a fekvencia és a
százalékos fényváltozás függvényében
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A ill ó LED ilá í á h i é á kb 7000K ől kb 2700K i ál ik Hbemutatja a káros egészségügyi hatások

kockázatát.

A frekvencia növekedésével egy másik –
„fantom tömb”-nek nevezett – hatás való-
színűsíthető. Ez gyakran megtapasztalható,
ha éjszaka egy autó mögött közlekedünk.
Ha az autónak LED-es féklámpája vagy
normál hátsó helyzetjelző lámpái vannak, a

A villogó LED-es világítás otthoni és más,
nem ipari környezetekben, ahol a tudatos-
ság feltehetőleg alacsony, aggodalomra
adhat okot. Jóllehet nem jelentek meg erre
vonatkozó esettanulmányok, egyes véle-
mények szerint néhány ember nagyon ér-
zékeny a 100 Hz körüli villogó fényre, ami
fejfájást, migrént és általános rossz
közérzetet okozhat

kb. 7000K-től kb. 2700K-ig változik. Ha
ezt összevetjük a nagynyomású nátrium-
lámpákéval, amelyeket számos útvilágítás-
nál LED-esre cserélnek, a nagy CCT érté-
kű cserelámpatestek harsányaknak és kö-
zel a napfénnyel egyenértékűeknek tűn-
hetnek. A holdfény színhőmérséklete
4000K körüli, ezért lehet azzal érvelni,
hogy a mesterséges útvilágításnak nemnormál hátsó helyzetjelző lámpái vannak, a

hirtelen szemmozgás a fényforrás képei-
nek egész sorát észlelheti. A hatás akkor is
előállítható, ha egy statikus, villogó fény-
forrás (pl. LED-es útjelző oszlopok, macs-
kaszemek) mellett haladunk el. Roberts és
Wilkins (2013) kimutatta, hogy fantom-
tömböket max. 2 kHz körüli villogási frek-
venciákig lehet észlelni, amely néhány

közérzetet okozhat.

6.10 Kitettséggel és az egészségügyi
kockázattal kapcsolatos forgatókönyvek

– Kitettségi szituációk különböző LED-es
beltéri világítások esetén
Sokan a nap és az este (esetleg még az
éj k ) j l ő é é öl ik ké ő

hogy a mesterséges útvilágításnak nem
szabad ezt az értéket meghaladnia. Fontos
azonban, hogy a világítási rendszer legyen
alkalmas az út használatára (pl. az autó-
pályák indokolhatják a lakóterületek útjai-
nál alkalmazottnál nagyobb színhőmér-
sékletű világítást). A kápráztatásnak két fő
forrása lehet: túl nagy a fénysűrűség vagy
a fénysűrűség-eltérés (IES, 2011). A jó

szemlélő esetén valószínűleg bizonyos kö-
rülmények között nagyobb is lehet. Elkép-
zelhető, hogy a nagy frekvenciájú (100
Hz-es vagy a fölötti) villogással szembeni
érzékenység oka a fantom-tömb jelenség –
még akkor is, ha a tömb nem érzékelhető.
A fénycsövek iparba történt bevezetését
követő legnagyobb gondot a stroboszkop-
h á j l l éh k ik

éjszaka) jelentős részét töltik a képernyő-
ket nézve, amelyek LED-es háttérvilágítá-
súak is lehetnek. A TV-képernyőket 1 m-
es vagy még nagyobb, a számítógépek
monitorait 50 cm körüli, a táblagépek vagy
telefonok kijelzőit még kisebb távolságok-
ban szemléljük. Vannak olyan applikációk
is, ahol a vonatkozó képernyőt vagy okos-
telefont mindössze néhány centiméterről

a fénysűrűség eltérés (IES, 2011). A jó
világítási gyakorlatnál – hacsak éppen nem
ez a fényforrás célja – a fényt a kápráztatás
megelőzése érdekében szét kell teríteni
vagy el kell takarni, hogy ne lehessen
közvetlenül rálátni. Néhány LED-es
útvilágító lámpatestnél a LED-elemek
nincsenek takarva, így az utat használók a
normál látómezőben előre nézve láthatják

hatás jelentette – amelyet néha „kocsike-
rék-effektusnak” is hívnak –, amelynél a
forgó tárgy állónak tűnik. Ezt az üzemek-
ben úgy küszöbölték ki, hogy a fénycsö-
veket különböző fázisokon működtették
és/vagy izzólámpás helyi világítást alkal-
maztak. A LED-es világítás a fényváltozás
mértékétől függően ugyanilyen hatást vált-
hat ki Nagyobb aggodalomra adhat okot

telefont mindössze néhány centiméterről
nézzük, például a virtuális valóságot után-
zó headset-ek esetén. O’Hagan és
munkatársai 2016-ban kiértékelték a
különböző képernyők sugárzásait, és arra a
következtetésre jutottak, hogy a kitettségi
szintek az ICNIRP kék fénynek való ki-
tettségre vonatkozó határértékének keve-
sebb mint 10%-át érték el – még hosszabb

azokat. Az ilyen fényforrások hozzájárul-
hatnak a zavaró káprázáshoz (IES, 2011).
Ahol a LED-elemeket besüllyesztik vagy
fényüket szórják a fénysűrűség csökken-
tése érdekében, ilyen problémákról nem
számoltak be. A gépjárművek LED-fényei,
különösen a nappali menetfények és fény-
szórók zavaró vagy rontó káprázás forrásai
i l h k A óbbi b ó ódóhat ki. Nagyobb aggodalomra adhat okot

azonban a villogó LED-es világítás hasz-
nálata az otthonokban és egyéb, nem ipari
környezetekben, ahol a tudatosság feltehe-
tőleg alacsony. Előfordulhat, hogy egy
élelmiszerkeverő lapát álló helyzetűnek tű-
nik, ha az egyetlen fényforrás egy villogó
LED vagy ugyanazon a frekvencián
működő LED-csoport.

sebb mint 10% át érték el még hosszabb
használat esetén is. Mivel az értékelés a
forrás sugárzásának szempontjából történt,
a következtetés független volt a nézési tá-
volságtól. A háztartási LED-es világítás
kék fényének a szem retinájára kifejtett fo-
tokémiai veszélye a vonatkozó ICNIRP ki-
tettségi határérték 10-20%-a (a közepes
fényerősségű izzólámpák 14%-ával szem-

is lehetnek. Az utóbbit a szembe szóródó
fény okozza, és főként a nagyobb mennyi-
ségű kék fényt kibocsátó fényforrásoknál
és az idősebb szemlélőknél gyakori. A
fényforrások ködben is előidézhetnek
nagyobb káprázási szintet. E kérdések
számszerűsített értékelésével azonban nem
találkoztunk a hivatkozások között.

működő LED csoport.
Az International Commission on Illumina-
tion 2017 februárjában szervezett egy
workshopot az időleges fényváltozás kö-
vetkezményeinek megvitatására és arra,
hogy miként lehet a veszélyes és a kocká-
zatos szinteket számszerűsíteni (CIE,
2017).
A LED-eket alapvetően egyenfeszültségű

ben), ha a kitettség meghaladja a 3 óra
körüli időtartamot (O’Hagan et al., 2016).

– Kitettségi szituációk különböző kültéri
LED-es világítások (útvilágítások) esetén
Napjainkban számos útvilágítási lámpates-
tet alakítanak át vagy cserélnek le LED-
esre, amelyeknek hálózati meghajtójuk
energiatakarékos. Ha azonban csak ezt a

6.11 Általános következtetések

A Bizottság arra a következtetésre jutott,
hogy nincs bizonyíték arra, hogy a normál
használatra (általános világításra és meg-
jelenítőkhöz) szánt LED-ek közvetlen
egészségkárosító hatással lennének az álta-
lá é é lá ió A é já űtápegységekről lehet működtetni. Azonban

úgy tűnik, hogy még adott LED-es lámpa-
testre közölt időleges fényváltozás esetén
sincs garancia arra, hogy hasonló lámpa-
testek azonosnak fognak mutatkozni – még
ugyanolyan alkatrészszám esetén sem
(CIBSE, 2016).

energiatakarékos. Ha azonban csak ezt a
tényezőt vesszük figyelembe, a felszerelt
LED-es világítás optikai spektrum, fény-
eloszlás és kápráztatás szempontjából
gyengébb minőségű lehet.

A CCT korrelált színhőmérséklet egy op-
tikai sugárforrás kék tartalmának mérő-
száma: minél nagyobb, annál nagyobb a
fényforrás kék komponense A CCT a

lános egészséges populációra. A gépjármű-
vek LED-lámpái – különösen a nappali
menetfények és fényszórók – okozhatnak
időszakosan zavaró vagy rontó káprázást.
A nagyobb mennyiségű rövid hullám-
hosszúságú fényt kibocsátó fényforrások –
közöttük a LED-ek néhány típusa is – na-
gyobb hatást fejtenek ki a cirkadián ritmu-
sokra ugyanolyan optikai sugárzás kitett

6.9.1 Következtetés

A LED-világítás a fényváltozás mértékétől
függően stroboszkópos hatást válthat ki.

HOLUX Hírek No190 p.16

fényforrás kék komponense. A CCT a
Plank-sugárzónak az a hőmérséklete,
amely a legközelebb esik az adott fény-
forrás által kibocsátott értékhez (CIE,
2011). A LED-es útvilágítás CCT értéke

sokra ugyanolyan optikai sugárzás, kitett-
ségi időtartam és napszak esetén. Jelenleg
nem teljesen tisztázott, hogy a cirkadián
ritmusok zavarai egészségkárosító hatású-
ak lennének.
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TATÓMUNKÁKHOZ

A SCHEER által közzétett kutatások átte-
kintése értékes következtetésekhez veze-
tett és bizonyos hiányosságokat tárt fel a
LED-ek által az emberi egészségre gya-
korolt potenciális kockázatokra vonatkozó
ismeretekben. Ezek a hiányosságok rész-

hiányosak vagy beültetett szemlencsével
rendelkezők). Ugyanakkor felismerték,
hogy az általános populációnak a LED-
ekből származó optikai sugárzásnak való
kitettsége valószínűleg jelentéktelen a
kültéri természetes fénynek való kitett-
séghez képest, de figyelembe kell venni
bármilyen további egészségügyi megter-
helést

zisban szenvedő betegekre kifejtett hatását.

Cirkadián rendszer

Fontos kérdés, hogy a LED-ekből szár-
mazó optikai sugárzásnak és a beltéri vilá-
gítás és a képernyők mesterséges fényé-
nek lesz-e hatása a cirkadián rendszerre a
valóságban a természetes fényforrásokkal

ben kiküszöbölhetők lennének, ha további
kutatás folyna a megoldatlan problémák
felismerése érdekében a következőkben
ismertetett területeken.

A szemre gyakorolt hatás

Nincs elegendő ismeret arról, hogy az
emberek milyen mértékben vannak kitéve

helést.

A nagy fényerősség, a villogás, a fantom-
tömb és a stroboszkóp hatások is releváns
tényezők a kockázatelemzés szempontjá-
ból, amelyekkel a további vizsgálatok so-
rán foglalkozni kell. Meg kell vizsgálni,
hogy valóban vannak olyan népességcso-
portok, amelyek különösen érzékenyek a
LED lá ák ill ó fé é k

összehasonlításban. Kutatásokat kell vé-
gezni a kibocsátás hullámhosszainak, a ki-
tettség idejének és időtartamának és bár-
milyen zavaró tényezőnek – pl. a kitettsé-
get megelőzően végzett tevékenységnek és
az illetők életkorának – a figyelembe véte-
lével kapcsolatban. Ezenkívül jelenleg
nem ismert, hogy a cirkadián rendszerre
kif j h á k d k f k ód

emberek milyen mértékben vannak kitéve
a LED-es fényforrásokból származó
aktuális és az összes optikai sugárforrásból
származó tényleges optikai sugárzásnak –
az egészségre gyakorolt hatások felméré-
séhez információra van szükség az általá-
nos egészséges populáció kitettségéről.
Javasoljuk, hogy a kitettség értékelésénél
különböző korcsoportokat – csecsemőket,

LED-lámpák villogó fényére – okozza azt
a LED meghajtóáramkörének konstruk-
ciója vagy fényszabályozó áramkör hasz-
nálata? Meg kell vizsgálni a nagy fény-
erősségű gépjármű világítás felhasználását,
hogy van-e potenciális káros hatásuk a
balesetek számának növekedésére.
Figyelembe kell venni a huszonnégy órás
kumulatív kitettséget és további kutatást

kifejtett hatások megmaradnak, fokozód-
nak vagy csökkennek-e az ismételt és a
tartós kitettség után, mely utóbbi a való-
ságra jellemző. Ezenkívül meg kell vizs-
gálni azt is, hogy a LED-ek és/vagy a mes-
terséges fény által a cirkadián rendszerben
okozott potenciális zavarnak vannak-e
olyan negatív egészségügyi hatásai, mint
amilyenek más cirkadián zavarok példá

kisgyermekeket, serdülőket és idős korú
felnőtteket – vegyenek figyelembe.

Felismerték, hogy a korai szakaszban pi-
acra került LED-lámpák jelentős mennyi-
ségű kék fényt sugároztak ki. További ku-
tatások irányulnak a LED-lámpák tökéle-
tesítésére, hogy azok ebből a szempontból
hasonlatossá váljanak a hagyományos típu-

kumulatív kitettséget, és további kutatást
kell végezni a hosszú távú, alacsony szintű
kitettségnek az életkorral kapcsolatos ma-
kuladegenerációra kifejtett hatásaival kap-
csolatban.

Az egészséges bőrre gyakorolt hatások

A bőrbe való behatolás mélysége elsősor-
b ik i á á h llá h á ól

amilyenek más cirkadián zavarok – példá-
ul a többműszakos munka következtében –
előfordulnak.

hasonlatossá váljanak a hagyományos típu
sokhoz, például az izzólámpákhoz. A je-
lenlegi EN 62471 szabvány nem veszi fi-
gyelembe a kék fényre különösen érzékeny
népesség-csoportokat, ezért nem tartalmaz
specifikus ajánlásokat azokra a populáci-
ókra, amelyeknek a kék fény kiszűrésére
szolgáló természetes mechanizmusuk
csökkent értékű (gyerekek, szemlencse-

ban az optikai sugárzás hullámhosszától
függ. Kutatásokat kell végezni a bőrre
gyakorolt hőhatásokkal és a bőrrákkal
kapcsolatban az infravörös LED-es fény-
forrásokat tartalmazó infravörös szau-
nák/melegedő kabinok esetében.
Ezenkívül meg kell vizsgálni a kitettség és
a dózisszintek bizonyos fotodermató-
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