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1 Révid nirek

A LightingEurope iranymutatast
tett kozzé az energiacimkézési

adatbazishoz (EPREL)
(Forras: https://www.lightingeurope.org/,
Press Release, 2019.mdj. 7.)

Annak érdekében, hogy a vallalatok haté-
konyan tudjanak megfelelni az EPREL-re
vonatkoz6 1j jelentési kotelezettségeiknek,
a LightingEurope iranymutatasokat és in-
formacids mintakat tett kozz¢é tagjai sza-
mara, amelyek részletezik a jelentésekben
érintett termékeket és a jelentendd paramé-
tereket.

2019. januar 1-jétdl a vilagitastechnikai
termékekre vonatkozé Energiacimkézési
Rendelet (EK 874/2012) hatalya ala tar-
toz6 valamennyi vilagitasi terméket az
eurdpai piacon torténd forgalomba hozatal
el6tt regisztralni kell az EPREL-be. Az
Ujabb mérfoldks: 2019. janius végéig az
EPREL-nek tartalmaznia kell az 0Osszes
olyan, energiahatékonysagi cimkével ella-
tott termékre vonatkozo informdciot is,
amelyeket 2017. augusztus 1. 6ta hoztak
forgalomba az EU piacan.

Kozvetleniil a meghajtoba épithe-
to, vezeték nélkiilli Tridonic
basicDIM Wireless modul

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

A Tridonic LED-meghajtoinak prémium
(PRE) csaladjat basicDIM Wireless mo-
dullal szerelte fel. Ezzel gyors, kényelmes,
helytakarékos, vezeték nélkiili vilagitdas-
vezérlésre van lehetoség barmilyen tovab-
bi vezetékezés nélkiil.

A prémium (PRE) csaladba tartozo, be-
épitett basicDIM Wireless modullal készii-
16, 4j LED-meghajtok Bluetooth-technolo-
giat hasznadlnak adott haléozat max. 127
eszkozével torténd vezeték nélkili kom-
munikaciohoz. Tobbé mar nem kell kii-
16nallo vezeték nélkiili modul a lampa-
testek vezeték nélkiili vezérléséhez. Csu-
pan egy olyan meghajtora van sziikség az
egyes lampatestekhez, amelyekbe mar be
van épitve a basicDIM Wireless modul.

Az ily modon felszerelt lampatestek Blue-
tooth segitségével vezérelhetdk, csoportok-
ba sorolhatok és fényaramuk 1 és 100%
kozott valtoztathato. Lehet6ség van vilagi-
tasi jelenetek beallitasara is vagy — meg-
feleld meghajtoval allithatd fehér alkal-
mazasok is Osszeallithatok. A kimeneti
aramok is konnyen beallithatok I-SELECT
2 athidal6 dugasz segitségével.
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A vilagitastechnikai vallalatok minden
évben oriasi mennyiségii terméket visznek
az EU piacara, ¢és az a kihivas, hogy mind-
Ossze néhany honap alatt eleget tegyenek
ennek a torvényi kotelezettségnek valdban
rendkiviili.

,»A LightingEurope iranyelvei elmagyaraz-
zak, hogy hogyan kell az EPREL sza-
balyait a vilagitastechnikai termékekre al-
kalmazni. Ellatjak tagvallalatainkat min-
den olyan informacioval, amely egy ter-
mék regisztralasahoz sziikséges — a vila-
gitasi termékekre vonatkoz6 adott térvényi
kotelezettségektdl az ICT (informdcids és
kommunikacids technologiai) feladatokig,
amelyeket meg kell oldani, ha szamito-
gépeikrdl a tartalmat az EPREL-re akarjak
feltdlteni.” — magyarazta Ourania Georgo-
utsakou, a LightingEurope fétitkara.

A LightingEurope ¢és tagvallalatainak
szakértdi az adatbazis jellemzGinek ki-
alakitasa soran felvették a kapcsolatot az
Eurdpai Bizottsaggal. Ennek az érdekkép-
viseleti munkanak kdszonhetéen a lampa-
testek cimkéje nem keriilt az EPREL
hatdlya ala, az iddkorlatokat feliilvizs-

)

Haromféle valtozat Kkiilonb6z6 liampa-
testekhez

A ,,Casambi Ready” meghajtok haromféle
valtozata kaphato, amelyek sokféle lampa-
testhez alkalmasak:

— Az SC PRE (CC) basicDIM Wireless al-
landé aramt meghajté négyféle — 10-45W
(150-1400 mA) — valtozatban késziil. Be-
épithetd lampatestekbe, vagy opcionalis
mechankai fesziiltségmentesitovel ellatva
kiilon is felszerelhetd példaul az SLE, CLE
vagy DLE LED-modulokkal egyiitt. A
kimeneti teljesitmény tipustol fiiggbéen 10,
17, 25 vagy 45W

— Ugyancsak négyféle valtozatban — 35W-
tol 150W-ig — késziil a basicDIM Wireless
24V éallando fesziiltségli PRE (CV) LED-
meghajt6 is mechanikai fesziiltségmentesi-
tével ellatott, miniatiir valtozatban. Ezek
példaul az LLE FLEX modulokkal
kompatibilisek. Kimeneti teljesitményiik
tipustol fiiggéen 35, 60, 100 vagy 150 W.

— Az allithaté fehér PRE (TW) LC 38W 2
CH DT8 basicDIM Wireless meghajto kii-
16n szerelendd, kétcsatornas, allando ara-
mu eszkdz, kimeneti teljesitménye 38W.

Applikacio a vilagitasvezérléshez
Az 1j PRE meghajtok kiilondsen az irodak,
egészségiigyi intézmények €s iizletek
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galtak, hogy tobb id6t jusson a vallalatok
szamara, ¢és az adatbazis néhany technikai
elemét modositottak, hogy lehetdvé tegyék
a vilagitastechnikai termékek energiacim-
kézési rendeletének hatalya ala es6 Gsszes
lampa megfeleld regisztralasat .

A tagvallalatok egy olyan ¢él6 dokumen-
tumra tdmaszkodhatnak, amelyet szakért6-
ink a jogi kovetelmények pontos értelme-
zése ¢és a Bizottsag altal rendelkezésre
bocsatott legfrissebb modositasokkal kap-
csolatos informaciok birtokaban rendszere-
sen frissitenek. A Bizottsaggal rendszere-
sen kommunikalunk, hogy megosszuk ké-
réseinket és megkapjuk a frissitéseket” —
foglalta 6ssze Ourania Georgoutsakou.

Az EPREL iranymutatasai kdzvetleniil el-
érheték a LightingEurope tagvallalatai és
az egyes orszagok vilagitastechnikai szo-
vetségének tagjai szamara. A részletek
megismerése érdekében a vilagitastechni-
kai vallalatok kozvetleniil felvehetik a kap-
csolatot a nemzeti vilagitdstechnikai szo-
vetségekkel.

TRIDONIC

LC 10 W 150-400 m4A bDW SC PRE2; LC 100 W 24 V bDW
SC PRE2; LC 38W 350-1050mA bDW TW SR PRE2

lizemeltetdi szamara lesznek értékesek,
akik gyors és kényelmes modon — kiilon
kabelezés nélkiil — szeretnék modernizalni
vilagitasukat. Ezzel ugyanis egy hatékony,
olcsd, nagy teljesit6képességli eszkdz
birtokaba keriilnek, amely koénnyen vezé-
relheté Blootooth segitségével. Hasznala-
tukat tovabb egyszertisiti az ingyenes App
4remote BT applikacié és az opcionalis
felhasznaldi interfész.
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DALI tapegységgel szerelt Trido-
nic LED-meghajtok
(Forras: www.tridonic. com, 2019.febr. 5.)

A Tridonic prémium (PRE) csaladjanak
mindossze 11 vagy 16 mm magassdagu, uj
meghajtoi igen nagy szabadsdgot kinal-
nak a tervezoknek ahhoz, hogy valtozatos
formaju lampatesteket konstrudljanak. A
szokadsos széles fényszabdlyozasi tartomd-
nyon és one-4-all interfészen tul késziil-
nek rovid hatotavolsagu kommunikdcio-
val, NFC-interfésszel ellatott viltozatok is.
A 16 mm-es tipusok el vannak ldatva be-
épitett DALI-tapegységgel (po4a) is.

Az 0j PRE-meghajtokat a legfejlettebb
technologiaval tokozzak, igy a prémium-
csalad valamennyi funkcidja igen kis he-
lyekre épithetd be. A csokkentett méretii
hazak ugyanolyan hosszlisaguak és szé-
lességiieck (360mm x 30mm-esek), mint
korabban, magassaguk azonban a 21 mm
helyett most mar csak 11 vagy 16 mm. A
csatlakoztatott lampatestek szamara lénye-
gében villogasmentes (<5% villogast)
fényszabalyozast kinalnak a 100 és 1% ko-

A Tridonic Casambi Ready RF
modulokkal egészitette ki vezeték
nélkiili basicDIM valasztékat

(Forras: www.tridonic. com, 2019.apr.. 4.)

A lampatestek kozotti  Blootooth-alapu
kommunikdcio szamdra a Tridonic a
basicDIM Wireless portfolidjat kiegészi-
tette két uj, vezeték nélkiili Casambi
Ready modullal, amelyek konnyen és ru-
galmasan beépithetok a meglévd rend-
szerekbe, és — megfeleld érzékelokkel —
jelentis potencidlis energiamegtakaritdst
kindlnak. Alkalmasak a vilagitdsi rend-
szerek egyedi bedllitdsdra is.

Kis méreteiknek koOszonhetben mind a

passziv, mind az allando fesziiltségl
basicDIM  Wireless modul kénnyen
beépithetd a vilagitdsi rendszerekbe.

Automatikusan 1étrehoznak egy max. 127
fénypontbol 4ll6 kommunikaciés halo-
zatot. A halozatban 1évé lampatesteket
azutan vezeték nélkil lehet kapcsolni,
dimmelni és csoportokba sorolni. Igény
szerinti vilagitasi jeleneteket is fel lehet
épiteni.

Taplalas DALI vagy 12-24V DC segit-
ségével

A 40,4mm x 36,3mm x 14,0mm-es modul
kényelmesen beépithetd azokba a lampa-
testekbe, amelyek még nincsenek ellatva
basicDIM Wireless meghajtokkal.
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zOtti fényerdség-tartomanyban, és el van-
nak latva intelligens interfészekkel — kis
hatétavolsagh kommunikaciora alkalmas
NFC-vel és beépitett pod4a DALI-tap-
egységgel. Az NFC és a companionSUITE
szoftvercsomag kombinacidja lehetévé te-
szi, hogy a lampatestgyartok a meghajtokat
gyorsan és vezeték nélkiil programozzak a
gyartas soran. Egyszerre maximum 10
meghajtot lehet vezeték nélkiil konfigu-
ralni egyetlen 1épésben antenna segitsé-

gével. A poda (kiegészitett onedall)
interfész  ellatja  tapfesziiltséggel az
érzékeloket, leegyszeriisitve ezzel az

érzékeldvel vezérelt vilagitasi rendszerek
megvalositsatd — plusz DALI-vezetékekre
az érzékelokhoz tobbé mar nincs sziikség.

Rugalmas beallitasi opciok

A lapos hazakba szerelt karcsi meghajtok
tipikus alkalmazésa az irodai kornyezetek
linearis és nagy teriiletet megvilagitd
lampatestei. Alkalmasak az EN 50172-nek
megfeleld tartalékvilagitasokhoz is.
Valamennyi meghajtora nézve altalanosak
az alkalmazas-optimalizalt miikddési tarto-

)

A taplalas a standard DALI-vezetéken,
vagy kozvetleniil az 0j prémium (PRE)
pod4a DALI meghajtd segitségével oldhatd
meg.

A kommunikacio Bluetooth felhasznalasa-
val torténik. Ez azt jelenti, hogy a vezeték
nélkiili modul kiilsé atjar6 igénybevétele
nélkiill képes Osszekapcsolni a lampa-
testeket. A jelenlét és a kornyezd fény
érzékelésének beépitéséhez. csatlakoztat-
hat6 basicDIM Wireless érzékelohoz is.

A 72,6mm x 30mm x 18mm-es basicDIM
Wireless PWM CV-4CH modul taplalasa
12-24V-0s egyenfesziiltséggel torténik.
Maximum négy csatornat lehet kapcsolni
¢és dimmelni Blootooth segitségével — pél-
daul négy linearis LLE FLEX szalagot,
vagy akar teljesen kiilonbozd, allando fe-
sziiltségi LED-modulokat is. a modullal A
meglévé LED-szalagok konnyen dimmel-
het6k anélkiil, hogy kiilon DALI-veze-
tékekre vagy meghajtokra lenne sziikség.
A maximalis kimeneti aram 6A, amely a 4
csatorna  kozott  tetszdleges aranyban
megoszthato.

A modulok barmit vezérelhetnek — egy
egyszerll lampatestt6l maximum 127 fény-
pontot tartalmazé vilagitasi rendszerekig —
példaul irodakban vagy tantermekben. A
vezérlés intuitiv modon az ingyenes
4remote BT applikacio segitségével, And-
roid vagy 10S rendszerii okostelefonokkal
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manyok a maximalis kompatibilitas érde-
kében, a kis (<0.15W) készenléti vesztesé-
geknek koszonhetd nagy energiamegtaka-
ritas és a nagy (>92 %) hatasfok. A meg-
hajtok mindkét hosszban késziilnek 50 és
75W teljesitménnyel, 100 és 400 mA ko-
zOtt szabalyozhato kimeneti aramokkal. A
kimeneti aram beallitasara négy opcio all
rendelkezésre: vezeték nélkiil NFC-vel a
Tridonic web-alapi companionSUITE
szoftverével, DALI-val masterCONFIGU-
RATOR felhasznalasaval, a megfeleld I
SELECT 2 éathidalo ellenallassal vagy a
ready2mains programozoval.

R
i@ = «
R, R
. a)

basicDIM Wireless Passive Module / basicDIM
Wireless PWM CV 4CH

e o

basicDIM Wireless Sensor 5DP

végezhetd. Az applikdcid a Google Play
Store vagy az Apple App Store aruhazban
érhet6 el, és tamogatja a firmver vezeték
nélkiili frissitését.

A két 0j vezeték nélkiili modul az SDP
basicDIM Wireless érzékeldvel egyiitt
teszi teljessé a Tridonic valasztékat. A
Casambi Ready vezérlési technologia le-
hetévé teszi a valtozatos interakciot a he-
lyiségben 1évé 0Osszes lampatesttel az
applikacié vagy a felhasznaldi interfész
segitségével anélkiil, hogy barmilyen to-
vabbi vezetékezésre lenne sziikség. A
vezeték nélkiili kommunikéacios haldzat
automatikusan felall.
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A Fael LUCE uj LEDMASTER
ONE lampatestei vilagitjak meg a
teljesen felujitott limai San

Marcos stadiont
(Forras: a Fael LUCE eNews c. kiadva-
nya, 2019. marcius)

Peruban a limai San Marcos stadion teljes
rekonstrukcion esett at a Panamerikai
Jatékokra, igy a stadionban most mar min-
deniitt a Fael LUCE lampatestei vilagita-
nak. A dél-amerikai stadionokra jellemz6
kiilénosen kis szogii és hatra hajlé triblindk
okan a stadion vilagitdsa meglehetdsen
nagy kihivast jelentett. Az igen magas
oszlopokra szamos fényvetot szereltek fel
az 1Uj, nagyteljesitménylt LEDMASTER
ONE tipusokbol.

Emellett a teljes projekt — beleértve a
lampatestek iranyanak beallitasat is — még
nehezebbnek bizonyult a szigoru miiszaki
kovetelmények betartasa és az atlétikai
palya kovetkeztében. Az  eredmény
azonban igen latvanyos lett.

LEDMASTER ONE - rugalmassag és
nagy teljesitmény

A nagyteljesitménylt LEDMASTER ONE
fényveté — annak mind szimmetrikus,
mind aszimmetrikus valtozata — egyre na-
gyobb sikereket ér el Olaszorszagban és
szerte a vilagon kitling teljesitoképessé-
gének és teljesitményszintjeinek kdszon-
hetden.

A Fael LUCE tvilagitisa a
sharjahi Al Murooj 50°C-os

kornyezeti homérsékletéhez
(Forras: a Fael LUCE eNews c. kiadanya,
2019. marcius)

Eppen most fejez6détt be az egyesiilt arab
emirségekbeli Sharjah Al Muroj varosanak
lakonegyedében az ttvilagitas felajitasa.

A Proximo City utvilagité lampatestekkel
végzett korszerlsités kiilonlegessége két-
ségteleniil az volt, hogy a lampatesteknek
eleget kellett tenniiik a helyi kozuti és
szallitasi hatésag altal eldirt 50°C-os
kornyezeti hdmérsékletre vonatkozé ming-
sitésnek.

A Proximo-csalad altal megvilagitott utak
és autopalydk kilométerei egyre nének
szerte a vilagon.

A lampatestek haromféle — Proximo,
Proximo City és Proximo Way — vélto-
zatban, 29W-tdl egészen 302W teljesit-
ményfokozatig késziilnek.
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De a legnagyobb elismerést a vilagitaster-
vezOk és mérnokok korében a kaphatd
sokféle teljesitmény-fokozat és a 16kofe-
sziiltség-védelmi kiegészitok valtottak ki,
ami lehetdvé teszi szamukra, hogy va-
lasszanak a kozott, hogy a berendezés va-
lamennyi részét elhelyezik a lampatest sze-
relélapjan, vagy néhany centiméteres vagy
akar 100 méteres tavolsagban szerelik fel
azokat. A kozott is valaszthatnak, hogy a
tavolban felszerelt — IP66 védettségli —
meghajtokat szabadon, vagy az IP20 vé-
dettséglieket kiilon elektromos szekrények-
ben helyezik-e el.

E rugalmassag folytan mod van arra, hogy
az Uj lampatesteket a meglévo statikai
szerkezeti elemekre szereljék fel, ezzel
minimélisra csdkkentve a tervezési ¢&s
modositasi koltségeket..

Caelmez

DOING IT BETTER

LEDMASTER ONE = nagyfoku szere-
1ési rugalmassag

Feliilrél lefelé: a Fael LUCE Proximo, a Proximo City és a Proximo Way utvilagité lampatestei



2 Zhaga-hirek

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

A Zhaga és a DiiA megallapodott
egy intelligens lAmpatest-interfész
kozos tanusitasi programjaban

A Zhaga konzorcium (Zhaga) és a
Digitdalis Vildgitasi Interfész; Szovetség
(DiiA) kozos tanusitasi program 0ssze-
allitasan dolgozik az interoperabilis lam-
patestek és komponensek szamdra, ame-
lyek lehetové teszik az intelligens, idotdllo
LED-es lampatestek kifejlesztését, ame-
lyek csatlakoztathatok a Targyak Inter-
netéhez (IoT)

A tanusitasi program a Zhaga és a Diid
egymast kiegészitd specifikacioin fog ala-
pulni, amelyek egyiittesen definialjak az
intelligens lampatest-interfészt. Ez az in-
terfész leegyszertisiti a plug-and-play in-
teroperabilitassal rendelkez6 LED-es lam-
patestek kommunikacios/érzékeld csomo-
pontokkal vald ellatasat. El6szor a kiiltéri
vilagitasra Osszpontositanak, de a beltéri
megoldasokkal kapcsolatosan is folynak
fejlesztések.

A koz0s tanusitasi program magaban fog-
lalja a kiiltéri LED-es lampatesteket és
komponenseket — meghajtokat, érzékeloket
és kommunikacios csomoépontokat. A tani-
sitasi jel egyértelmiien jelzi majd a
kolesonos alkalmazhatosagot, interopera-
bilitdst. Tovabbi részletek 2019 masodik
negyedévében latnak majd napvilagot.
,,K0z0s tanusitasi programunk az egész
értéklancnak bizalmat fog kindlni a tobb-
féle beszallitotol szarmazo termékek inter-
operabilitasaval kapcsolatosan” — hangsi-
lyozta Ruud van Bokhorst, a DiiA vezér-
igazgatodja. ,,Le fogja csokkenteni az atlat-
hatatlansagot és hozzaadott értéket kinal a
lampatestgyartok és kereskedelmi végfel-
hasznalok szamara — lehetévé téve ezzel az
intelligens lampatestek digitalis funkcioi-
nak korszer{isitését.”

Az intelligens lampatest-interfész a lampa-
testen beliili kommunikaciohoz alkalmas
DALI protokollon alapul, ideértve a be-
épitett DALI tapegységekkel, valamint a
DiiA-nal az adatoknak az eszkOzkezelés,
az energiariportok és a diagnosztika sza-
mara sziikséges tarolasaval/visszakeresé-
sével kapcsolatos kozelmultban kozzétett
specifikacioit. Ezekre a specifikaciokra hi-
vatkozasok talalhatok majd a Zhaga ma-
sodik kiadasban megjelend 18. kdnyvében
is, amely definidlja a mechanikus csatlako-
zasi interfészt és az interoperabilitas felté-
teleit. A nyilt szabvanyokon alapul6 és egy
robusztus tantsitasi program altal tamo-
gatott interoperabilitds messzemend kdvet-
kezményekkel jar, ami értékteremtéshez,
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valamint a kiiltéri vilagitassal és az intelli-
gens varosokkal kapcsolatos projektek bo-
nyolultsaganak csokkentéséhez vezet.

Amint arra Dee Denteneer, a Zhaga Kon-
zorcium fotitkara ramutatott: ,,A varosok-
nak plug-and-play interoperabilitdsra van
sziikségiik a kiiltéri lampatestek és a kom-
munikacios/érzékeld csomopontok kozott,
hogy hatékonnya és idétallova tehessék az
intelligens vérosaikban kiépitett alkalma-
zasokat. A DiiA-val vald egyiittmiikodés
lehet6vé teszi szamunkra, hogy ennek az
interfésznek minden aspektusat kihasznal-
juk, és a kozos tanusitasi program és ta-
nusitasi jelolés megerdsiti a plug-and-play
interoperabilitast tigyfeleink szamara.”

Hattér

Az érzékelok vagy a kommunikacios
csomépontok kiépitésének vagy frissité-
sének megkonnyitésével az intelligens
lampatest interfész olyan id6talldo lampa-
testek kifejlesztését teszi lehetdvé, ame-
lyek 1épést tudnak tartani a digitalis halo-
zati és érzékelési technoldgia gyors fejlo-
désével. A lampatestek a megfelel6 veze-
ték nélkiili kommunikacids csomopontok-
kal képesek egylittmiikddni egy kiils6 vila-
gitasvezérld halozattal és bekapcsolod-
hatnak a Targyak Internetébe.

Az intelligens lampatest-interfész a csat-
lakozd dugdhoz és aljzathoz, valamint a
elektromos csatlakozok kiosztasahoz a 18.
Zhaga-konyvben specifikalt mechanikai
formatényezdket hasznalja.

A kommunikacios/érzékeld csomdpontok

Zz~7 Zhaga

és a LED-meghajtok egy lampatesten be-
lili DALI-busz segitségével csatlakoztat-
hatdk, ami a jol bevalt és szabvanyositott
DALI protokoll felhasznalasaval lehetové
teszi a kétirany kommunikaciot.

A LED-meghajté alkalmas a mikodési és
diagnosztikai adatok, valamint a lampates-
teknek a raktirozas nyomon kovetéséhez
és a kapcsolatos folyamatokhoz sziikséges
informaciok tarolasara ¢és lejelentésére
(DALI Part 252 és 253, illetve 251). A
beépitett busz-tapegységekre és a kiegé-
szité tapegységekre vonatkozd DiiA speci-
fikdciok (DALI Part 250 és AUX specifi-
kaciok) a Zhaga-aljzathoz csatlakoztatott
kommunikacidos/érzékeld csomodpont tap-
ellatasi kdvetelményeit is tartalmazzak

)

A Zhaga megerdésiti azt a tervét,
hogy a 18. sz. konyvet atadja az
IEC-nek

A Zhaga konzorcium megerdsitette azt a
terveét, hogy a specifikdacio 2019 kozepére
vdarhato befejezését és a Kozgyiilés jovd-
hagyasat kovetéen dtadja a 18. konyv 2.0-
as verziojat az IEC-nek. Ez a kényv a kiil-
téri lampatestek intelligens interfészét is-
merteti és specifikadlja a tapellatasi, kom-
munikdcios és mechanikai szempontokat.
A dontés az 1., 7., 10., 12. és 14. szamu
konyvek folyamatban lévé dtaddsdt koveto
lépés.

Legutobbi taggyiilésén a Zhaga konzor-
cium megerdsitette azt a dontését, hogy a
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18. szamu Zhaga-konyv 2.0-as verziojat az
IEC rendelkezésére bocsatja. Ez a 1épés
koveti a Zhaganak azt a gyakorlatat, hogy
a sikeres és elfogadott specifikaciokat at-
adja az IEC-nek. Ily modon a Zhaga szé-
lesebb konszenzust, nagyobb kozonséget
és teljes harmonizaciot tud biztositani az
IEC meglévo és elfogadott szabvanyaival
és gyakorlataival. A 18. sz. konyv 2.0-as
verziojanak atadasa a piac altal mar sike-
resen adoptalt 1., 7., 10., 12. és 14. sz.
konyvek IEC-nek vald atadasat koveti.

A Zhaga 18. sz. kdnyvének 2.0-as verzidja
ismerteti a kiiltéri lampatestek intelligens
interfészét és specifiklja a tapellatasi és
kommunikacidos szempontokat a konyv
1.0-4s verzidjaban mar ismertetett mecha-
nikai szempontokon tulmenden. A konyv
leegyszeriisiti az alkalmazastechnikai mo-
dulok — érzékelok és kommunikacids cso-
mopontok — plug-and-play interoperabili-
tassal torténd beépitését a LED-es lampa-
testekbe. Ez az interoperabilitds nagy
elényt jelent majd a teljes értéklanc
szamara. Csokkenteni fogja a bonyolult-
sagot és hozzaadott értéket teremt a lam-
patestek gyartoi, felszerel6i és — ami felte-
hetden még fontosabb — a vilagitaster-
vezOk szdméra. A 18. sz. Zhaga-konyv
2.0-as verzidja lehetdvé teszi, hogy bar-
melyik tanusitott modul barmilyen tant-
sitott lampatesthez alkalmas legyen.

»A Zhaga kiildetése az interoperabilitasrol
sz0l” — jegyezte meg Dee Denteneer, a
Zhaga fotitkara — ,,és amit a 18. sz. kony-
viinkben kivanunk elérni, az ‘egy vilagitas-
hoz alkalmas, USB-szeri ipari szabvany’.
A Zhaga 18. sz. kdnyve 1.0-as verziojanak
— amelyben csak a mechanikai interfész
volt specifikdlva — atadasa az IEC-nek
nem felelne meg céljainknak. Ezért csak
akkor kezdeményezziik majd az atadast, ha
a 2.0-as valtozat elkésziil, mivel az a ki-
adas garantalja a teljes interoperabilitast.”

Amint azt a 2019. jan. 31-i sajtokozle-
ményben irtuk, a 18. szami Zhaga-konyv
2.0-as verzigja a Digitalis Vilagitasi
Interfész Szovetséggel (DiiA) vald egylitt-
mitkodésnek és a DiiA specifikaciok fel-
hasznalasanak az eredménye. Ezeket a
DiiA specifikaciokat egy kiilon eljaras
keretében adjuk majd at az IEC-nek a
DALI protokolloknak megfeleld allandd
gyakorlatot kovetve. A Zhaga az atadast a
specifikacio befejezését és kozgytilés jova-
hagyasat kovetden a legnagyobb prioritas
szem el6tt tartasaval fogja atadni — varha-
toan 2019 kozepe tajan.

29
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Az IoT Ready Alliance beolvad az
UJ Zhaga konzorciumba és tokeét
kovacsol beldle

A Zhaga és az IoT Ready Alliance 6rom-
mel jelenti be, hogy megegyeztek erdfeszi-
téseik egyesitésében, és ezutin egyetlen
szervezetként, a Zhaga konzorcium ke-
retében fognak tevékenykedni. A cél az,
hogy felgyorsitsak az érzékelok lam-
patestekbe torténd beépitéséhez sziikséges
interfész-specifikaciok harmonizadlt, glo-
balis kidolgozasdt és megsziintessék azg
ipardagban fennallo félreértéseket.

2018 nyaran a Zhaga konzorcium és az
IoT Ready Alliance parbeszédet folytatott
annak megvizsgalasara, hogy hogyan le-
hetne a lampatestekbe épithetd érzékeldk-
kel kapcsolatos szabvanyositasi tevékeny-
ségeiket Osszehangolni. 2019 elején a
szervezetek megallapodtak abban, hogy az
lenne a legjobb, ha az interfész-specifi-
kaciok egyetlen Osszeallitasa elfogadasa-
nak megkonnyitését ¢és az ipardgban
tapasztalhatd félreértések megsziintetését
célzo er6feszitéseiket Gsszehangolnak.
Amint azt az [oT Ready Alliance elnoke,
Neeraj Purandare nyilatkozta: ,,A legjobb
megoldas az volt, hogy kihasznaljuk az UJ
Zhaga nagysagat arra, hogy 0sztonozzik
Oket a szabvany kidolgozasanak folytata-
sara és hogy beolvasszuk az IoT Ready
Alliance-t azzal a céllal, hogy tagjai csat-
lakozzanak a Zhagahoz.”

A dontés hatterében az a tény allt, hogy az
UJ Zhaga 2018 decemberében egy kiszé-
lesitett munkateriilettel kezdett foglalkoz-
ni, amelynek célja a Targyak Internete és a
szolgaltatasi iparag 0j, novekvé teriileteit
célozta meg. Az UJ Zhaga az interopera-
bilitasra §sszpontosit, €s tobbek kdzott egy
er6s program kidolgozasan munkalkodik
az intelligens alkatrészek — példaul
érzékeldk és kommunikéaciés modulok —
interfészei vonalan.

»A Zhaga felkéri az IoT Ready Alliance
valamennyi tagjat, hogy 1épjen be a Zhaga
tagjai kozeé, és vegyen részt munkacsoport-
jainkban” — nyilatkozta Dee Denteneer, a
Zhaga konzorcium f6titkara. A harmoni-
zacionak egyértelmiibb és erGsebb lesz a
hangja a piac szamara, és 0sztdnzi az intel-
sat. Bizom abban, hogy megerdsitjik uj
tevékenységeinket az amerikai piacon.”

A Zhaga nagy érdeklodést tapasztalt
legfrissebb specifikacidjuk, a 18. sz. konyv
irant, amely meghatarozza a kiiltéri
lampatestek és az intelligens érzékeld/
kommunikaciés  csomépontok  kozotti
interoperabilitst.

Egy masik, elfogadashoz kozel allo speci-
fikacidé a 20. sz. konyv, amely a beltéri
lampatestek és érzékelé/kommunikacios
modulok intelligens interfészérdl szol.

A Zhaga-rél roviden Z2, Zhaga

A Zhaga vilagitastechnikai vallalatok glo-
balis szovetsége, amely LED-es lampa-
testek komponenseihez alkalmas interfé-
szek szabvanyositasaval foglalkozik — ide-
értve a komplett LED-modulokat (LED
engine-eket), (egyszerii) LED-modulokat.
LED-tombdket, foglalatokat, elektronikus
el6téteket (LED-meghajtokat) és csatla-
kozo6 rendszereket. Mindez segit a LED-es
vilagitds ellatdsi lancanak, valamint a
LED-es lampatestek tervezésének és gyar-
tasanak leegyszerlisitésében. A Zhaga to-
vabb dolgozik az interoperabilis kompo-
nensek, az intelligens és csatlakoztatott
vilagitas, valamint a szervizelhetd lampa-
testek egymassal Osszefiiggd témain ala-
pulo eldirasok kidolgozasan.

Digital lllumination
Interface Alliance

A DiiA-rdl roviden

A Digitalis Vilagitasi Interfész Szovetség
(Digital Illumination Interface Alliance —
DiiA) egy nyitott, globalis vilagitastech-
nikai konzorcium, amelynek célja a di-
gitdlisan cimezhetd vilagitasi interfész
(DALI) technologian alapuld vilagitasve-
z¢érl6 megoldasok piacanak novelése. A
DiiA mikodteti a nemzetkozi IEC 62386
szabvany legfrissebb verziojan alapuld
DALI-2 tanusitasi programot. A DALI-2
tanusitas a DiiA és a Zhaga konzorcium
k6zos PR-tevékenységének igéretével je-
lentdsen javitani fogja az interoperabilitast
és a tovabbi funkcioképességeket a piacon
kaphato jelenlegi DALI rendszerekkel
Osszevetve. A DiiA tesztsorozatokat dol-
goz ki a DALI-2 termékmegfeleldségi
teszteléshez, és uj specifikaciokat allit
Ossze tovabbi DALI-2 funkciokhoz.

Az 10T Ready Alliance-rol roviden

™
" READY

Az JoT-Ready Alliance™ vezetd vilagitas-
technikai, épiiletfeligyeleti és a Targyak
Internetéhez kapcsolodo vallalatok és szer-
vezetek szovetsége, amelyek kozos szab-
vany kidolgozasan tevékenykednek a Tar-
gyak Internetéhez csatlakoztathatd lampa-
testek szamara. E szabvany lehetévé fogja
tenni az uj LED-es lampatestek szamara,
hogy olyan szabvanyos foglalattal legye-
nek ellatva, amelyekhez intelligens érzé-
kel6ket lehet kdnnyen csatlakoztatni a fel-
szerelt lampatestek esetén is.




3 A 2019. évi angliai Vilagitastervezési Verseny

kitiintetett alkotasai, 1. rész
(Forras: http://awards.lighting.co.uk/winners-2019)

Harom projekt Kinabdl, ketto-kettd Auszt-
raliabol és az Egyesiilt Kiralysagbol, egy-
egy pedig Japanbol, az Egyesiilt Arab
Emirségekb6l és Tajvanbdl kapta meg
Londonban a 43. ,,Lighting Design Awards
2019” vilagitastervezési verseny legma-
gasabb elismerését. A gyOztesek a dijakat
a londoni Troxy*-ban megrendezett ,,fe-
ketenyakkendds” eseményen vehették at
600 formatervez, épitész és beszallitd
jelenlétében. (*A hajdani sorfozde helyén
a mult szazad harmincas éveiben emelt,
miiemlék védelem alatt allo, art deco sti-
lusu épiilet. A 3100 f6 befogadasara alkal-
mas terme eldszor filmvetitésekre szolgalt,
ma a legkiilonfélébb koncerteknek, konfe-
rencidknak és egyéb eseményeknek ad
otthont. — A Szerk.)

Az év legjobb szallodavilagitasi
projektje
A Muh Shoou Xix hotel vilagitasa,

Hangzhou, Kina
Vilagitastervezo: Prolighting

Kina Hangzhou tartoményaban, a lapos
Xixi f6ldon épiilt 7000 m?-es Muh Shoou
Xixi Udiilészallot 36 000 m2-es park veszi
koriil. Az architektira és a taj egyfajta
dialogust folytat a kornyezé hegyekkel és
folyokkal, és a szalloda vilagitasi kiirdsa
ugyanezt kérte.

A vilagitastervezés 1ényegi eleme a ter-
mészetes fény felhasznalasa volt a projekt
minden szakaszaban. Az architektira és a
tdj megvilagitasa a feliiletek nyersanya-
gainak texturajat kiemel6 megvilagitassal
hasznalja ki a helyszin tervezési ritmusat
Az liveg anyagszerliségével térérzetet ge-
neral és beengedi a napfényt. A minima-
lista koncepcid révén felerésodik a lapos
teriilet eredeti kornyezeti hattere — jol
visszatiikrozve ezzel az ember és a ter-
mészet harmonikus egyiittélését.

A szallodahoz vezetd utat mindkét oldalon
z061dellé novényzet dvezi. Az ut f6 megvi-
lagitasat egyedi tervezési lampatestek biz-
tositjak. A kanyargos teriilet mentén a fak
és a fények véletlenszeriien jelennek meg.
A vilagitasi megoldas, amelynek alapja a
természetes anyagokbol késziilt épit-
kovek feliiletén 1étrejoveé fény-arnyék ja-
ték, gazdag, de visszafogott belsd tereket
alakit ki, és azaltal, hogy az ablakokon
keresztiil pillantast vethetiink a lapos t4j
erdeinek faira, lehet6vé teszi a természet
szamara, hogy Osszekdsse a bentlakokat a
természetes vilaggal.
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Az év_legjobb étteremvilagitasi
projektje

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

E New York Cityben 1év6 ikonikus étte-
rem vilagitasanak elsddleges célja az volt,
hogy magas szinvonalll étkezési élményt
nyujtson a vendégek szamara — olyan he-
lyet, ahol mindenki ,,jol néz ki és jol érzi
magat”. Ezért a {6 étkezési helyiségben
keriilték az erés mélysugarzos fényeket.
Helyettiik egymast keresztezd bronzcsdvek
egyedi, dekorativ installacidja gondosko-
dik lagy, indirekt vilagitasrol, 10-200 Ix
erdsségli fényszinteket hozva létre az ebéd
és vacsora kozotti atmenethez. Az archi-
tekturalis vilagitas tervezdje és az egyedi
lampatestek gyartdja kozotti szoros egylitt-
mikodés biztositotta, hogy az esztétikus
megjelenés, a szinhémérséklet, a fényszint
és a dimmelési tartomany megfeleld le-
gyen, és elégitse ki a szigoru tartalékvila-
gitdsi kovetelményeket, azaz semmiféle
kiegészitd vilagitas ne zavarja az eredeti
mennyezeti sikot. Az asztalokon egyedi,
akkumulatoros asztali lampak gondoskod-
nak szép, intim vilagitasrol. Az étkezéhe-
lyiség ablakaiba aranyszalas haloval bo-
ritott paneleket erdsitettek, also tartokere-
teikbe strolofényt ado LED-es lampates-
tekkel. A halé kiviilr6l ,,magénszférat”
kolcsondz az étteremnek, ugyanakkor jol
kiemeli az anyagot a kérnyezetébdl.

Az étteremmel ellentétben a bar és a
folyoso sotétebb feliileteivel és a hangula-
tos kornyezetet kiemeld, minimalis,
visszafogott spotfényeivel dramaibb él-
ményt nyujt. A barban a padloba siillyesz-
tett €s az elszivorendszer racsaiba rejtett,
surold fényl linedris lampatestek jol ki-
emelik a korbefutd tivegfeliilet fujt tiveg-
gyongyeit — az eredeti étteremtérre emlé-
keztetd csillogassal egészitve ki a latvanyt.
A kozéppontban kialakitott bart asztali
lampak ¢és a pult ala szerelt, surold fényii
linedris lampatest emeli ki — vizualisan
rogzitve ezzel a helyiség kozepén. A
visszafogott megvilagitas folyosé ,,iz-
Oblitéként” szolgal a kontrasztos bar és az
étkezohelyiség atmoszféraja kozott, a
vendégeket a bronz belséteret kiemeld, vé-
letlenszertien elhelyezett LED-es pontfé-
nyekkel vezetve a félhomalybol a fénybe.
Az egész étterem vilagitasa — ahol csak
lehetett — zokkendémentesen épiil be az
architekturalis részletekbe, csak a deko-
rativ  lampatestekre engedve ralatast.
Eredeti megoldasként a mosdoba vezetd
folyosonak fardcsozatli mennyezete van,
amelyen keresztiil alulr6l kap megvila-
gitast a racsozat mogotti fa mennyezet.
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A lampatesteket a racsozat keriilete men-
tén rejtették el, varazslatos, lagy pillanatot
hozva létre a helyiségbe valo belépés elott.

Vilagitastervezé: Suzan Tillotson, Erin Dreyfous,
Megan Trimarchi — Tillotson Design Associates;
Vilagitasi berendezések: USA Illumination, Lukas
Lighting, Flos, Luminii, Electrix, Moda Light,
Interlux, Apure, Lutron; Foté: Fernando Guerra és
John Muggenborg
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Az év legjobb szabadidos intéz-
mény vilagitasi projektje

A New Shanghai szinhaz vilagitasa,
Shanghai, Kina

Vilagitastervezo: Unolai Lighting Design
+ Associates

A fény ¢€s a sotétség kozott az architektura
altal koreografalt és a vilagitassal felerdsi-
tett, idotlen romanc keltette ¢letre az Uj
Shanghaji Szinhazat.

A shanghaji utcakép egyik historikus ré-
szére beagyazva, kohomlokzatd burko-
latok bensdsége invital egy emberi 1éptékii
atjaro felé, ahol egyedi falikarokkal ki-
emelt, fodros bronz falak csabitjak a lato-
gatokat a kiiszob atlépésére.

Apro bemélyedések ,lebegdvé” alakitjak
at ezeket a falakat, a szinhazi fliggdnyok
gazdag reddire emlékeztetve. Belépve, a
latogatok szemeit egybdl egy boltozatos
tet6ablak vonzza magara.

A fény meghataroz6 szerepet jatszik min-
deniitt: a fényld iiregek jol ellensulyozzak
a nehéz tdmeget, a stratégiailag megndvelt
tetGablakok pedig elmélyitik a fény és ar-
ny¢k kozotti dramai dialogust.

A tetdablakokba épitve a szinhazban min-
deniitt stratégiailag kikalkulalt elektromos
fény t6lt be timogatd szerepet — hosszabb
dallamokat bontva ki az architekturara esé
napfény allandodan valtozo jatékabol.

A fényes égboltot feltard boltozatos be-
mélyedésekkel ellenstlyozott nehéz tomeg
révén a fény fOszerepet jatszik az épiilet
draméjaban . A hatas elérésére meghataro-
z6 fontossagu volt az épitészekkel vald
szoros egylittmiikodés.

A kornyezet altalanos megvilagitasa hideg
természetes fény, amelyet stratégiailag ki-
valasztott és a nap mozgasahoz igazitott
LED-es lampatestek egészitenek ki. Ezzel
szemben a kiemelé fény a napfény elek-
tromos pandanjaként meleg szinhdmér-
sékletli. Teatralis szikrak tancolnak a falak
mentén, €s sulytalanul lebegnek az épiilet
tektonikus tdomegében hirtelen el6tiing nyi-
lasokban.

A napfény hatasaval kapcsolatosan igen
alapos vizsgalatokat végeztek, hogy a hét
tetonyilason keresztiil ,,lathatatlan médon”
megnovelhessék a napfény hatasat. A terii-
let szigoru korlatokat allitott a vizszintes
iranyu napfény bejutasaval szemben, ezért
ezek a tetdablakok kulcsfontossaguak vol-
tak a bels6 ¢€s kiilsé tér dramai dialogusa-
nak kialakitasdban.

A vilagitassal kapcsolatos kihivas az volt,
hogy hogyan lehet ezeket a tetGablakokat
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kihasznalni,

maximalis
ezzel hozzajarulva a vizualis élményhez és
a bels6 tér funkcionalis megvilagitasahoz,
ugyanakkor minimalizalva az energiafel-
hasznalast és csokkentve az épiilet hozza-
jarulasat a fényozonhoz ebben a talzott
fényeirdl hires varosban.

hatékonysaggal

A nap jarasdnak tanulmanyozasidhoz ké-
szitett szamos modell segitségével szerez-
tek informaciot a LED-es lampatesteknek
a tetdéablakokon beliili pontos elhelyezésé-
hez, paramétereihez és fényiik iranyanak
beigazitasahoz.

Technikai kihivast jelentett az is, hogy a
mennyezetre szerelt lampatestek ne lat-
szodjanak, ideértve az architektura egészé-
nek esztétikai megjelenését meghatarozo

mélysugarzokat is. Az épiilet rendelteté-
séhez sziikséges minimdlis megvilagitasi
szintek elérése érdekében mindeniitt
kreativ megoldasi modszereket alkalmaz-
tak. Az apr6 bemélyedések a fényt a padlo
sikjara ,,tiikr6zik” az orientalodasi igények
kielégitése érdekében.

Fontos szerepet jatszottak az anyag-
makettek is abban, hogy a fény indirekt
mobdon visszatiikr6zodjon a feliiletekrol,
megndvelve ezzel a fliggbleges meg-
vilagitast.

A magasabb helyeken egyedi dekorativ
fiiggesztékeket helyeztek el, mig a
keskenyebb atjarokban linearis rejtett
vilagitast szereltek a padlo és a mennyezet
bemélyedéseibe, a kozottik 1évo teret
pedig egyedi falikarokkal to1totték ki.



4 A LED-ek emberi egészségre gyakorolt

potencialis veszélyei — elozetes vélemény, 3. rész

(Forras: www.lightingeurope.org, a Scientific Committee on Health, Environmental and
Emerging Risks (SCHEER) 2017. jul. 17-én kozzétett tanulmanya

6.6 A boroptika alapjai

6.6.1 A bor felépitése

Az emberi bort harom f6 réteg alkotja: epi-
dermisz (felham), dermisz (irha) és kiilon-
bozé funkciokat ellatdé szovetekbdl allo
szubkutan (bdéralja) szovet (a kiilonbozo
részek rovid leirasat lasd az eredeti
tanulmany II. mellékletben).

1975-ben Fitzpatrick kidolgozott egy bor-
tipus-skalat a fototerapias kezelés terve-
zéséhez. A skalat azdta szélesebb korben
elfogadtak (Fitzpatrick 1988) a bor ultra-
ibolya sugarzassal szembeni érzékenysé-
gének indikalasara (1. az eredeti tanulmany
II1. mellékletét).

6.6.2 A bor optikai tulajdonsagai

A bor optikai tulajdonsagai Gsszetettek, a
bees6 fény kiilonb6zé hullimhosszisa-
ganak visszaver6désébdl, elnyel6désébol
és szorodasabol erednek (Anderson és
Parrish, 1981, Lister et al., 2012, Liu,
2012). A bér optikai utvonalai a 8. abran
lathatok).

A levegd nD = 1,0 értékii és az epidermalis
(felham) feliiletnek a stratum corneumra
(szarurétegre) vonatkozé nD = 1,55-0s t6-
résmutatdja kozotti kiilonbség miatt a be-
esO optikai sugarzasnak egy kis része
visszaverddik. Ez a normal borrdl szar-
maz6 visszaverddés mindig 4% és 7% ko-
z06tt van a teljes, 250 és 3000 nm kozotti
spektrumban mind fehér, mind fekete bor
esetén. Hasonlo — leveg0 és szovet kozotti
hatarfeliiletek — is eldidézhetik a diffuz és
a visszafelé szort sugarzas belsé vissza-
verddéseit a felhamban és az irharétegben,
és hozzdjarulhatnak a bér megnyugva-
sdhoz.

Az elnyelédés (abszorpcid) a fényenergia
csokkenése. Az abszorpcio a bdrben jelen-
1év6 kromoforoknak — urokansavnak, me-
laninnak, (oxi-/dezoxi-) hemoglobinnak,
bilirubinnak, porfirineknek — kdszonhetd.
A viz — noha minden szdvetben béségesen
talalhaté — nem tartozik a jelentds fényel-
nyeldk kozé a lathato tartomanyban, de el-
nyeli az infravords sugarzast. Két mole-
kula szamit a bér legnagyobb fényelnyeld
anyaganak: a melanin és a hemoglobin. A
melanin — mind az eumelanin (barna),
mind a féomelanin (vords), amelyek az
embereknél szinte kizardlag a felhamban
talalhatok — abszorpcids spektruma foko-
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8. abra — Optikai utvonalak a bérben
(Forras: E. Bruzell)

zatosan csdkken az ultraibolya (UV-B,
280 nm) ¢és a kozeli infravords (750 nm)
tartomanyok kozott. A hemoglobin az irha-
ban a fény dominans elnyeldje.

Az oxi-hemoglobin abszorpciés spektru-
manak harom cstcsa van: egy dominans a
420 nm-es kék tartoméanyban és két tovab-
bi az 500-600 nm-es zold-sarga tartomany-
ban (a kék és a zold-sarga savok kombina-
cidja kovetkeztében a hemoglobin vorods
szinii lesz).

A szorodas a fény iranyanak, polarizacio-
janak vagy fazisanak a megvaltozasa, és
vagy feliileti hatas (pl. visszaver6dés vagy
fénytorés), vagy olyan molekulakkal/ré-
szecskékkel kialakulo kolcsonhatas okoz-
za, amelyeknek optikai tulajdonséagai eltér-
nek a kornyezetiikét6l (,,részecskeszorod-
das”). A részecskeszorodas 6 forrasai a
borben a rostos fehérjék: a felhamban 1évo
keratinok és az irhaban 1év6 kollagének.
Emellett mas struktirak/anyagok — pl. a
felhamban 1évé melanoszomak — is hoz-
zajarulhatnak a bérben kialakul6 fényszo-
rédashoz. A szorodast befolyasolja a ros-
tok mérete — novekszik a rostok atmérd-
jének novekedésével €s a hullamhossznak
csokkenésével.

A felhamnak fontos funkcidja van a révid
tartomanyt (280-315 nm-es) UV-B sugar-
zas tobbségének és a 315-400 nm-es
UV-A sugarzas jelent0s részének abszor-
bealasaban, amit az UV-sugarzasnak a me-
lanin és urokansav altali elnyel6édése és a
keratinok altali szorddasa eredményez. Az
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UV sugérzés ellen hatékony védelmet
nyujt a szaruréteg vastagsaga, amit az UV-
sugarzasnak valo kitettség altal kivaltott
epidermalis hiperplazia okoz.

Az irha foként kollagénekbdl és elasztin-
bol all, és erésen erezett. A fényt a he-
moglobin abszorbealja és a nagy kollagén-
rostok (koriilbeliil 10-szer akkorak, mint a
felham keratinrostjai) szorjak szét.

Az Un. béralja (szubkutdn) szévetek zsir-
ban gazdagok és erezettek. A zsir rendki-
vill diffaz optikai kozeg, és a véredé-
nyekben 1évé hemoglobin elnyeli a fényt.
De a 400-700 nm-es lathato fény behato-
lasa a bérbe koriilbeliil 3 mm-es mélységre
korlatozodik, igy a lathatd fénynek csak
kis része hatol be a bor alatti szovetbe.

6.6.3 A fény behatoldsa a borbe

A fény behatolasi mélysége a bdrbe a
hullamhossznak és a bér 6sszetevoi (mela-
nin, keratin, kolagén, hemoglobin, zsir)
elnyelddésének/szorodasanak a fiiggvénye.
UV — Az UV-B tobbségének behatolasat a
borbe a felham blokkolja. Altaldban ugy
tartjak, hogy az UV-B sugarzasnak csak
10%-a éri el az hamszdvet alaprétegét, mig
az UV-A sugarzas 50%-a jut el az irha-
rétegig.

Lathato fény — A lathatd fény behatolasa a
borbe a hullamhossz ndvekedésével né. De
ez a behatolas 0,8-3 mm-re korlatozdodik.
Az infravéros sugarzas elérheti a boralja
szOveteket.

Amikor az optikai sugarzas eléri a szo-
vetet, a sugarzas egy része szétszorodik a
kornyezetben (5-7% mer6leges sugarzas
formajaban, és szinte allandé minden hul-
lamhosszon) (Sandell et al., 2011), mas
részei kiilonb6zo rétegekben abszorbealdd-
nak, a tobbi pedig az egymast kovetd szo-
vetrétegek belsejébe tovabbitodik, amig a
beeso energia el nem oszlik.

Az elsé optikai kolcsonhatas a borrel a
feliileten 1év6 szarurétegen jon létre, ahol a
beesé sugarzas bizonyos része szétszorod-
dik a kornyezetbe, mert a szaruhartya to-
résmutatdja (np = 1,55) sokkal nagyobb,
mint a levegdé. Ez az Osszetevd a mero-
leges sugarzas 5-7%-at képviseli, és tobb-
nyire allandé minden hullamhosszon.

A mérséklddés (diffazids visszaverddési
egylitthatd) a beesd sugarzas borbdl visz-
szaver6do részének toredéke.
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Az atvitel a beesd sugarzasnak a boron
athatolo része. A szabalyos visszaverddés
az a sugarzas, amely behatol a bdrbe és
késobb visszaszorodik (Sandell et al.,
2011).

A szovetek — beleértve a bort is — ab-
szorpcios spektrumat a kettds kotésekbe (a
bér kromoforjaiba) bevont és a biologiai
szOovetekben vizet tartalmazd  Osszes,
biologiailag fontos molekula jelenléte ha-
tarozza meg. A bor altalanos optikai tulaj-
donsagai a fotonoknak az endogén vagy
exogén eredetli specifikus kromoforokkal
rendelkezd sokféle biomolekula (bilirubin,
béta-karotin, aromas aminosavak (tripto-
fan, tirozin), urokéansav, nukleinsavak és
melanin) altali abszorpciotol és szorodastol
fliggenek. A vér optikai abszorpcidjahoz
foéként a hemoglobin — mind oxidalt, mind
dezoxidalt formaban — jarul hozza. Az oxi-
hemoglobinnek van egy 405 nm-hez kozeli
abszorpcids savja (Soret-sav), és a jelleg-
zetes kettés csticsu abszorpceidja a 545-575
nm-es teriileten figyelheté meg; a dezoxi-
hemoglobin erésen abszorbeal a 430 nm
kozelében és egy 550 nm-nél adodo kes-
keny savban (Anderson et al., 1982; Par-
rish and Jaenicke 1982; Cheong et al.,
1990).

Az aminosavaknak 275 nm kornyékén van
abszorpcidos maximumuk, a nukleinsavak
maximalis abszorpcidja 260 nm-en adodik
a felhamban ¢és a szaruhartyadban meg-
figyelhetd kromoforok kovetkeztében (1. a
9. abrat).

A melanin az emberi bor felhamrétegének
kromoforja és bizonyos biologiai szovetek
egyik legnagyobb fényelnyel6je. A mela-
ninnek két tipusa van: az eumelanin, amely
fekete-barna és a piros-sarga feomelanin.
Abszorpcids spektrumuk széles, nincsenek
specifikus csucsaik, és hatékonyan elnye-
lik a sugarzast a 300 és 1200 nm kozotti
teljes spektrumban. A spektrum UV-hez
kozeli és a lathatd fény tartomanyaban a
melanin kivételével az alapvetd bor-kro-
moforok tobbek kozott a bilirubin, a vita-
minok, flavinok, flavin fermentumok, ka-
rotinoidok, fikobilinek és a fitokrém, vala-
mint az elasztin és a kollagén rostok (Utz
etal, 1993).

A bOr harom f6 lathatdo rétegbdl all a
felszint6l szamitva: a ~20um vastagsagu
szaruhartyabol, a vérmentes, 100 um-es
felhambol és az 1-4 mm vastagsagu, ere-
zett irharétegbdl. A bor atlagos fényszorasi
tulajdonsagait a haloészovetl irha szorodasi
tulajdonsagai hatdrozzak meg a réteg akar
4 mm-t is elérd vastagsaga, valamint a fel-
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9. abra — Kiilénbozé biologiai kromoforok* abszorpcios spektrumai az emberi borbél (Forras: R.M. lon)

(*a molekula azon része, amely az anyag szinét adja)

ham és a haldszovetli irha Osszevetheto
szorodasi egylitthatdja miatt (Genina and
Tuchin, 2011).

A szubkutan bdéraljanak a test méretétdl
fliggben 1-6 mm vastagsagu zsiros szo-
vetének az abszorpcidjat a hemoglobin, a
lipidek ¢és a kb. 11%-nyi viz abszorpcidja
hatarozza meg (Jacques, 2013).

A 600 és 1500 nm kozotti hullamhossza-
kon a szoérdas dominansabb az abszorpci-
6nal, és a behatolasi mélység 8-10 mm-re
novekszik. Johnson ¢és Guy 1972-es
tanulmany szerint egy felhdmbol és irhabodl
allo minta esetében a behatolas mélysége
632,8 nm-es hullamhosszon 0,15-0,2 mm,
675 nm-en pedig 0,21-0,4 nm.

6.7 Az optikai sugarzas hatasa a bérre

A téma a SCENIHR ,, 4 mesterséges fény
egészségre gyakorolt hatasai” cim tanul-
manyéban keriilt ismertetésre (SCENIHR,
2012). A III. mellékletben ennek a 2012
6ta publikalt néhany 0j informacioval ki-
egészitett roviditett valtozatat kozoljik.

A SCHEER-nek nincs tudomasa altalanos
felhasznalasra szant UV-LED fényforra-
sokrdl — eltekintve néhany, bizonyos koz-
metikai célokra szant eszkozt6l (1. a III.
mellékletet). Az UV  mikéromlampak
és/vagy LED-ek nem tiinnek olyan eszkd-
zOknek, amelyek jelentésen ndvelnék a
nem melanoma eredetii borrak kockéazatat
élettartamuk soran. Ugyanakkor nem all-
nak rendelkezésre adatok a bor korai dre-
gedésének lehetOségérdl, és figyelembe
kell venni a szakteriileten dolgozok szemé-
vel kapcsolatos kockazatot is. A gydgya-
szati és a munkahelyi hasznélatra szant
eszkozokben 1évé LED-fényforrasok érté-
kelése nem tartozik a jelen tanulmany
hatélya ala.

A D-vitamin termelést az emberi bérben a
LED-ekbdl szarmazo UV-sugarzasnak va-
16 kitettséget kovetden in vitro tanulma-
nyozték nagy teljesitOképességii folyadék-
kromatografiaval (HFLC-vel), ami azt mu-
tatta, hogy megvan a lehetdség D2 és D3
vitamin szintézisére, ha az UV LED-fény-
forras elég nagy teljesitményii. Az UV-B
azonban rakkelt6 hatast az emberekre és a
kozegészségiigyi szervezetekben dolgo-
zokra, ezért a SCHEER (SCHEER, 2016)
nem javasolja a mesterséges fényforrasok-
bol szarmazo6 UV sugarzas felhasznalasat a
D-vitamin szintek novelésére.

6.7.2 A LED-ek szakirodalomban kozolt
hatasai (fotodermatoozis)

6.7.2.1 Ellenorzott tanulmanyok

Egy ellen6rzott tanulmany (Fenton et al.,
2013) megvizsgalta a fotoérzékenységet
egy egyburas kompakt fénycs6 (15W GE
Biax™  Electronic 220-240V; 50/60Hz;
120mA; FLE TBX/XM827 183 JA/S;
900im), egy kétburas kompakt fénycso
(15W Osram Duluxstar Mini Ball 827
Lumilux Warm White 220-240V; E27;
50/60Hz; 850lm), illetve egy LED-lampa
(10W 0026172 Hi-Spot RefLED PAR30;
E27; 15 000 ora; 100-250V; 50-60Hz;
20lm Warm White 830/3000K; 400Im) éltal
kibocsatott fénynek vald kitettség utan. A
tesztelt  alanyoktél adott tavolsagra
elhelyezett lampak emisszios spektrumat
mérték ¢€s regisztraltdk 250 és 400 nm
kozott. Kétszaz pacienst (koziilik 103
aktiv fotoérzékenyt) tettek ki egyburas,
kozilik 11-et kétburas kompakt fénycsd
hatasanak. 101 pacienst (koziiliik 45 aktiv
fotoérzékenyt) tettek ki a LED-fény
hatasanak, és vizsgaltak 20 egészséges
kontrollszemélyt is. A paciensek belsd al-
karjan 1év6, nem napbarnitott bort tették ki
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a fény hatasanak, mig az egészséges
kontrollszemélyek hatan 1évo ,,barnitatlan”
borfeliiletet vizsgaltak. Minden alany 5
cm-re volt a lampatdl. Az egyik expozicios
helyet UVR-védofoliaval boritottak. A
kompakt fénycsdves csoportban 32 pa-
ciensnél jelentkeztek valaszok (késleltetett
papulék, erythema (bOrpir) és azonnali
urticarialis (csalankiiitéses) képletek), mig
a LED-es csoportnal egyetlen paciens
mutatott valaszreakciot. Az egészséges On-
kéntesek koziil kettd pozitiv bbrpir valaszt
mutatott 24 o6raval a besugarzas utan. A
LED-csoportban pozitiv valaszt mutatd
paciensnél napsiitéses csalankiiitést diag-
nosztizaltak, és az illeté lathatd fényérzé-
kenységet mutatott.

A SCHEER megjegyzi, hogy a LED-be-
sugarzas a teljes emisszios tartomanyban
ismeretlen volt. A LED-ek UV-kibocsatasa
elhanyagolhat6 volt a kompakt fénycsove-
kéhez képest.

Egy masik kisérleti tanulmany (Fenton et
al.,, 2014) egy kompakt fénycsé (GE
Biax™  Electronic, FLE15TBX/XM/827,
220-240V, 50-60Hz, 15W, 120mA, 900Im —
GE Lighting, Northampton, Egyesiilt Ki-
ralysag), egy energiatakarékos halogén-
lampa (Osram Halogen ES Classic Spot
R63, 64546 R63 ES, 240V, 42W, 630Im —
Osram, Miinchen, Németorszag) és egy
LED (Hi-Spot RefLED PAR30, 0026172,
100-250V, 50-60Hz, 10W, 400im — Sylva-
nia, Raunheim, Németorszag) fényének
valo Kkitettséget vizsgalta. A tesztelt
alanyoktol adott tavolsagra elhelyezett
lampak emisszios spektrumat mérték és
regisztraltak 250 és 400 nm kozott. A tesz-
ten tizendt lupusz eritematézusban (LE)
(krénikus autoimmun-betegségben) szen-
vedd és Ot egészséges Onkéntes vett részt,
és tesztelték a lampak fényének vald is-
mételt kitettség bérre adott valaszat. A pa-
ciensek hatan 1évé nem napbarnitott bor-
feliiletet tették ki 5 cm-es tavolsagban el-
helyezett lampak hatasanak. Az egyik ki-
tettségi helyet UVR-védofoliaval boritot-
tak. A szerzék a kovetkez8krél szamoltak
be: ,,A fényforrasok egyike sem indukalt a
boérben lupusz eritematézusos karosodast.
A kompakt fénycsoves besugarzas helyén
a 15 lupuszos paciens koziil hatnal, az 5
egészséges koziil kettdnél észleltiink kés-
leltetett borpirt. A borpir erdsebb és tartod-
sabb volt a lupuszos pacienseknél. Az
energiatakarékos halogénlampak esetén
egy lupuszos paciensnél mutatkozott po-
zitiv késleltetett borpir. A kompakt fény-
cs6, a LED és az energiatakarékos halo-
génlampa esetén egyetlen lupuszos paci-
ensnél jelentkezett azonnali abnormalis
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bérpir-valasz. A tovabbi vizsgalatok azt
mutattak, hogy ennél a paciensnél nap-
siitéses csalankitités is fellépett. Mindenki
mas negativ valaszt adott a LED-fénynek
valo kitettségre.” A SCHEER megjegyzi
hogy a LED sugarzasa, amelynél egyéb-
ként az UV-sugarzas elhanyagolhato volt a
kompakt fénycs6hdz és az energiataka-
rékos halogénlampahoz képest, a teljes
kibocsatasi tartomanyban nem volt ismert.

6.7.2.2 Esettanulmanyok

Montaudié¢ et al. (2014) egy LED-tera-
piaval kivaltott napsiitéses csalankiiitésrol
szamol be. Egy olyan 55 éves nd enyhe
rosaceajat (fény hatasara kialakulé derma-
tozis, borbantalom) kezeltek 415 nm-es
LED-fénnyel, akinél a nap fényének vald
korabbi kitettségek nem valtottak ki
csalankiiitést. A fototeszt megerdsitette a
napfény hatdsara kialakult csalankiiitést. A
SCHEER megjegyzi, hogy a besugarzast, a
kezelési tavolsagot és a LED-spektrumot
nem kozoltek.

Tiao és munkatarsai 2015-ben beszamoltak
egy olyan kronikus bor autoimmun-beteg-
ségben (CLE — lupusz eritematozisban)
szenvedé paciensrdl, akinél fogaszati
kezelés utan borkiiitést figyeltek meg. A
pacienst allitolag egy ilyen tipusi fény
esetén nem szandékolt hullimhossz-tarto-
manyu UV-B-t kibocsaté ,.mitéti fény”
hatasanak tették ki. A SCHEER meg-
jegyzi, hogy a fényforras spektralis jellem-
z6it nem kozolték. Nem tudjuk, hogy e
paciens reakcidjat vajon nem a fogaszati
anyagok (fotd)alergias reakcioja, a foga-
szati kikeményitd (tipikusan néhany ezer
mW/cm? erfsségli) LED-fény kék kompo-
nensének hdhatasa, vagy a rendellenes-
ségre tobbféle gyogyszert szedd beteg
gyogyszer kivaltotta fényérzékenységi
reakcidja okozta-e.

6.7.3 Kovetkeztetések

A kereskedelemben kaphato LED-ek fénye
pozitiv bérreakciot valthat ki bizonyos,
napsiités kivaltotta bOrpirban szenvedd
pacienseknél, ha rovid tavolsagbol kont-
rollalt koriilmények kozott ilyen fény
hatasanak teszik ki 6ket. Az ilyen vélaszt
kivalto dozis nem ismert.

A SCHEER arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a lathatd és az IR fényt kibocsatd
fényforrasoktol szarmazo héhatasok valo-
szinlitlen modon okoznak karos egészség-
ligyi hatast az egészséges borben a vila-
gitasi célu és a megjelenitkben hasznalt

LED-ek esetében. Felléphetnek azonban
hatasok a fényforrashoz tilzottan kozel az
igen intenziv fényforrasok esetén — példaul
az er0s, infravoroshoz kozeli fényt kibo-
csato fényforrasoknal. Ha a szaundk és a
melegedé kabinok IR-LED-ekkel vannak
felszerelve, ezek az eszkozok fajdalom-
kiisz6b alatti borpirt okozhatnak.

A SCHEER nem ismeri a cserzOberende-
zésekben hasznalt UV-LED-cket, de az
ilyen eszkdzok ugyanolyan rakkelté poten-
ciallal rendelkezhetnek, mint a hagyoma-
nyos fényforrasok, amennyiben ugyan-
olyan besugarzasi szintrdl van sz6, mint az
UV-LED-ekre lecserélt sugarforrasoknal.
A miikorom-kikeményité LED-es eszko-
z0k hatasara nem valdszind, hogy rak ala-
kul ki, hacsak az arra fogékony szemé-
lyeknél mar eleve nem ndvelik meg a
kockazatot.

6.8 Cirkadian ritmusok

A latas befolyésolasan kiviil a szemiinkbe
jutd fény tobbféle, nem képformald funk-
cioval is rendelkezik. Ilyen példaul a pu-
eljuttatott inputok. A fold forgasa kdvet-
keztében a fény (nappali) és a sotétség
(éjszakai) fazis jelenléte szinte minden
szervezetben, beleértve az emberekét is,
egy belso ora kialakulasat eredményezte. E
,biologiai” ora altal kialakitott ritmusnak
van egy koriilbeliil kb. 24 6ras ismétlodé-
se, ezért gyakran cirkadian ritmusnak ne-
vezik (cirka = koriilbeliil, diem = nap). Ez
a biologiai idoméré rendszer a testiink
szamos folyamatara napali-&jszakai ritmu-
sokat alakit ki, beleértve a viselkedést (al-
vasi/ébredési ciklust), endokrin szabalyo-
zast, immunvalaszokat és az energia
anyagceseréjét. A cirkadian ritmusunkban
bekovetkezé zavarok negativ modon be-
folyasoljak az egészségiinket és novelik a
balesetek kockéazatat. A bioldgiai 6rat erd-
sen befolyasoljak a kiilsd fényviszonyok,
beleértve a mesterséges fényt is. Ezeket az
eredményeket a SCENIHR 2012-ben ,,4
mesterséges feny egészségligyi hatdsai”
cimmel Osszegezte. A jelen tanulmanyban
a SCHEER a LED-fényforrasok hatasaira
fokuszal. A cirkadian ritmusok létrejotté-
nek mechanizmusat és normal funkciodit a
jelen tanulmény V. melléklete foglalja
0ssze.

6.8.1 A cirkadian ritmus fény altali
szinkronizalasa és szabalyozasa

Az agyunkban 1év6 kozponti orat szinkro-
nizalni kell a kiilvilaggal, amely fényjel-
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zésekkel torténik. Fényjelzések hianyaban
a kozponti 6ra megdrzi ,sajat” ritmusat,
amely rendszerint egy kicsit rovidebb vagy
hosszabb, mint 24 6ra. Néhany nap mulva
az illetd cirkadian ritmusa ,elveszti a
szinkronjat” a kiilvilaggal (Dijk and
Archer 2009; Dibner, Schibler et al.
2010). A periférialis orakat tobbféle jelzés
szinkronizalja, ide-értve az idegsejteknek
és a hormonoknak a kozponti 0rabol
érkezd jelzéseit, de a taplalkozas ideje is
fontos jelzés néhany periférialis szovet
szamara (Patton and Mistlberger 2013).

A retinaban 1évo tobb fényérzékeny
receptor a fényjelet idegsejti jellé alakitja
at (a tovabbi részleteket lasd a kdvetkezd
fejezetben). A fény hatdsa a cirkadian
ritmusra a kovetkezoktol fiigg: 1) idozités,
2) intenzitas, 3) id6tartam, 4) a fényhatas
spektruma és 5) a korabbi fénynek vald
kitettség. Az intenzitas és az idGtartam
tekintetében a kisérletek azt mutattak,
hogy a cirkadian rendszer valaszaval do-
zisfiiggd a kapcsolat (Duffy and Czeisler
2009). Fontos, hogy viszonylag alacsony
(<1001x) intenzitas-szintek és rovid (né-
hany masodperctdl néhany percig tartd)
idOtartamokat hasznaltak fel a cirkadian
rendszerre kifejtett hatds vizsgalatadhoz
(Glickman, Levin et al. 2002, Duffy és
Czeisler 2009, Lucas, Peirson et al. 2014).

Ami az id6tartamot és a fénynek valdé meg-
el6zo kitettséget illeti, a fényingerek na-
gyobb hatast gyakorolnak a cirkadian
rendszerre, amikor a sotét fazisban jelen-
nek meg. A késO éjszakai/reggeli fények
eléretoljak a cirkadian ritmus fazisat, mig
az esti ordkban megjelend fény késlelteti
azt. Ez fontos dolog a cirkadidn ritmus
megzavarasa tekintetében, mivel az esti
orakban a fény hatdsanak valo tartos ki-
tettség faziseltolodast okoz, ami ,,id6zona-
valtas-szindromat” okozhat (lasd a 6.9.4
fejezetet — ,,A cirkadian ritmus fény hata-
sara bekovetkez0 zavarainak kovetkez-
ményei”) A fény hatasa ezenkiviil fiigg a
fénynek valdo megel6zd kitettségtol, mivel
a fényhez val6 adaptacio a cirkadian rend-
szer tekintetében 1is fellép (Duffy és
Czeisler 2009, Kozaki et al. 2016).

Végezetiil a fotoreceptorok nem egyfor-
man érzékenyek a fény valamennyi hul-
lamhosszara, ezért a fény sepktruma dontd
fontossagu.

6.8.2 A fény spektrumanak szerepe a
cirkadian ritmusok szabalyozasaban

Ugy tlinik, hogy a fény kiilonb6z6 hullam-
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hosszai eltéré hatast gyakorolnak a biolo-
giai oOrara. Ezt a retina fotoreceptorainak
spektralis érzékenysége okozza, ami a reti-
na eredendden fényérzékeny ganglion
idegsejtjei (ipRGC) révén a suprachias-
matikus magokat (SNC — agyunk biologiai
orajat) latja el bemendjelekkel. A retina
fotoreceptorai magukban foglaljdk a kép-
formal¢ latasra szolgalod palcikakat és csa-
pokat. A palcikék és csapok hidnya esetén
azonban néhany nem képformald funkciod
(cirkadian bedgyazddas, pupilla fényref-
lexe) megmarad, ami egy tovabbi fotore-
ceptor jelenlétét jelzi. A melanopszint
koriilbeliil 15 évvel ezeldtt azonositottak a
retina eredendden fényérzékeny ganglion
sejtjeiben 1évo fehérjeként (ipRGC), amely
felelés a cirkadian rendszer inputjaiért és
mas nem képalkotd funkciok biztositasaért
(Hattar, Liao et al. 2002, Duffy és Czeisler
2009, Hatori és Panda 2010, Tosini,
Ferguson et al. 2016). Az in vitro végzett
kisérletek azt mutattdk, hogy a mela-
nopszinnak 480 nm koriil van a spektralis
érzékenységi csucsa (Panda, Provencio et
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
tobbi fotoreceptorbol vett jelek ugyancsak
szerepet jatszanak az ipRGC-k kimene-
tének meghatarozasaban és a cirkadian
rendszer késébbi inputjanal. A viszonyla-
gos hozzéjarulas még mindig vizsgalat
alatt all, amit még jobban megnehezit az a
megallapitas, hogy ez kontextusfiiggének
tinik  (Lucas, Peirson et al. 2014).
Ezenkiviil a fotoreceptor altal felfogott
fény spektralis Osszetételét befolyasoljak a
szem anyaganak spektralis atviteli tulaj-
donsagai, amelyek példaul fiiggnek az
életkortdl (Lucas, Peirson et al. 2014,
Gimenez, Beersma et al. 2016)..

Osszefoglalva: a cirkadian rendszer spek-
tralis érzékenysége kiils6 és belsd ténye-
z6k bonyolult dsszjatéka, és még nem tel-
jesen tisztazott. Mindenesetre a kisérletek
azt mutattak, hogy altalanossagban véve a
cirkadian ritmusokat erdsebben befolya-
solja a rovid hullamhosszisaga (460-490
nm-es) fény (Duffy és Czeisler 2009,
Benke és Benke 2013), a pontos csucs
pedig valosziniileg az érintett egyéntdl és
koriilményektol fiigg.

6.8.3 Az optikai sugirzas hatasa — bele-
értve a LED-eket is

Annak részletei, hogy miként vizsgaltak az
emberek cirkadian ritmusait (példaul a me-
latonin-ritmus kiértékelését) az ismertetett

tanulmanyok tobbségénél, az V. melléklet-
ben talalhatd. Amint azt a fentiekben tar-
gyaltuk, a cirkadian rendszert a bejut6 fény
szabalyozza. A cirkadian rendszert nem
csupan a napfény befolyasolja, hanem a
mesterséges fényforrasokbol érkezd opti-
kai sugarzas is. Egyes mesterséges fény-
forrasok hatassal vannak a cirkadian rend-
szer aspektusaira, és mint ,,szinkronizalo
eszk0zok” Osszemérheték a természetes
fénnyel. Példaul a mesterséges fényforra-
soknak vald kitettséget vizsgald tanulma-
nyok a melatonin-ritmusokra és az azt ko-
vetd alvasra gyakorolt hatasokrol szamol-
tak be (pl. Wright, Lack et al. 2001,
Wright, Lack et al. 2004, Cajochen, Frey
et al. 2011, Wood, Rea et al. 2013, Chang,
Aeschbach et al. 2014, Gronli, Byrkjedal
et al. 2016, Rangtell, Ekstrand et al. 2016).
Ez egészségiigyi kovetkezményekkel jar-
hat, ha este és éjszaka — amikor nincs
természetes fény — csak mesterséges fény
vilagit. Este és éjszaka a fénynek valo ki-
tettség késleltetheti a cirkadian ora fazisat.
Ez a késleltetés megzavarhatja a cirkadian
ritmust (részletesen lasd a jelen tanulmany
V. mellékletében: ,, 4 cirkadian ritmus fény
hatdsara bekévetkezd zavarainak kévetkez-
ményei”). Ezek a hatasok barmilyen mes-
terséges fényforrasnal el6fordulhatnak, a
legutobbi tanulmanyok azonban azt mu-
tatjak, hogy ez a hatas feler6sodik bizo-
nyos tipusi LED-eknél, amelyek nagy
mennyiségli rovidhullama fényt bocsata-
nak ki. Amint azt a fentiekben ismertettiik
ui., a cirkadian rendszer érzékenyebb a
rovid hullamhosszusagt fényre.

8.3.1 A cirkadian ritmus LED-fény-
forrasok hatasara bekovetkezo zavarai

A LED-ek széleskorii hasznalata viszony-
lag ujkeletii. Ezért csak kevés tanulmany
vizsgalta egyiitt a LED-ek és a hagyoma-
nyos fényforrasok hatasait a cirkadian rit-
musra. Fontos megjegyezni, hogy a LED-
ek mint hagyomanyos fényforrasok nem
képeznek homogén osztalyt; hatasuk ezért
a cirkadian ritmusra fligg az illeté fényfor-
ras specifikus tulajdonsagait6l. Néhany ta-
nulmény vizsgalta a (kék) LED-ek cirka-
dian ritmusra kifejtett hatasat a hagyoma-
nyos fényforrasokkal vald 6sszehasonlitas
nélkil (pl. Wright, Lack et al. 2004,
Kayaba, Iwayama et al. 2014), s ezek azt
mutattdk, hogy a rovid hullimhosszisaga
fényt  kibocsatdé  LED-ek  ugyanugy
befolyasoljak a cirka-dian ritmust, mint
mas, rovid hullim-hosszusagu fényt
kibocsato fényforrasok.

A rendelkezésre all6 kevés tanulmany
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tobbsége LED-es hattérvilagitasa képer-
nyOket vizsgalt. Példaul a Cajochen és
munkatarsai altal elkészitett tanulmany egy
kereskedelemben kaphaté LED-es hatér-
vilagitasi képerny6bol szarmazd fehér
fénynek valo Kkitettséget vizsgalt hideg-
katodos fénycséves (CCFL) hattérvilagi-
tasuval Osszehasonlitva (Cajochen, Frey et
al. 2011). Spektralis méréseket végeztek,
amelyek azt mutattdk, hogy a LED-es
képerny6 400 és 480 nm kozotti sugarzasa
nagyobb volt (0,241 W/(str m?) a 0,099
W/(sr m?)-rel Osszevetve). A résztvevoket
arra kérték, hogy este 5 oOran keresztiil,
ellenérzott  laboratoriumi  kornyezetben
nézzék ezt a képernydt. A nem LED-es
hattérvilagitasuhoz képest a LED-es kés-
leltette a sziirkiileti melatonin-kezdetet
(DLMO), és koriilbeliil 2 o6ran keresztiil
fokozta az esti melatonin-szintek elnyoma-
sat. Ezenkiviil a LED-es képernyének val6
kitettség csokkentette az almossag szub-
jektiv és objektiv mértékét és meg-
konnyitette a kognitiv feladatok elvég-
zését a nem LED-es képernydnek valo ki-
tettséghez képest. Ezek az eredmények azt
mutatjak, hogy az ilyen tipusi LED-ekkel
megvilagitott képernyknek nagyobb a
kézvetlen hatasa a cirkadian rendszerre,
mint a CCFL-es hattérvilagitastuaknak.

A Wright és munkatarsai altal elvégzett
kutatds ugyancsak azt mutatta, hogy a
LED-ek késleltethetik a cirkadian ritmust a
melatonin-szintek tekintetében (Wright,
Lack et al. 2001). Ebben a tanulmanyban
azonban a fehér LED-tipus altal okozott
faziskésés nem kiilonbozott a hagyoma-
nyos fehér fényl fénycso altal eldidézettol.

A tanulmény foglalkozott egy kék/zold
LED-del is, amely nagyobb mértékben be-
folyasolta a cirkadian ritmust a melatonin-
termelésben a fehér LED-del vagy a fehér
fényti fénycsével 0sszehasonlitva. A szer-
z0k arrdl szamolnak be, hogy a fehér LED
hullamhossz-tartomanyaban van egy csucs
460 nm-en és van egy masik, szélesebb is
560 nm-en. A kék/zold LED hullam-
hosszaban a csucs 497 nm-en figyelhetd
meg, és van egy, a csucs felének megfeleld
masik a 485-510 nm-es savszélességnél. A
fényforrasok fényének vald Kkitettség &j-
szaka (éjféltdl éjjel 2 oOraig) 2 o6ra hosszat
tartott. Azaz a kitettség akkor kezdddott,
amikor a melatonin-szint mar magas volt.
Ez ellentétes a Cjochen és tarsai altal vég-
zett kutatassal, ahol a kitettség este tortént
— amikor a melatonin-szintek éppen elkez-
denek emelkedni —, és hosszabb ideig, 5
oran at tartott. 24 és éjjel 2 ora kozott
mindegyik fényforras csdkkentette a mela-
toninszinteket. Egy plusz fényforrassal
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masnap mindegyik kisérleti csoportnal fa-
ziskésést figyeltek meg a melatonin-rit-
musban. A kék/zold LED-ek fényének va-
16 kitettség okozta a legnagyobb, 42 perces
késleltetést. A fehér fényli fénycsének és
LED-eknek valo kitettség utan megfigyel-
hetd késleltetés hasonld (mindketténél 22
perc) volt. Osszefoglalva: ez a tanulméany
azt mutatja, hogy valamennyi felhasznalt
fényforras befolyasolta a melatonin cirka-
dian-ritmusat, s kozilik a kék/zold LED-
eknek volt nagyobb a hatasa.

Hasonlé eredményekre jutottak egy masik
tanulmanyban is, amelynél kék LED-ek
fényének valo kitettséget hasonlitottak
Ossze fehér fényli fénycsé fényének valod
kitettséggel (West, Jablonski et al. 2011).
Fehér fényi LED-et nem vizsgaltak. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a kék LED
fényének novelésével fokozodott a melato-
nin-termelés csdkkenése. Raadasul a kék
LED-¢k a melatonin-szinteket kisebb fény-
erdsségeknél befolydsoljak, mint a fehér
fényt fénycso.

E tanulmanyok egylittesen azt mutatjak,
hogy a LED-¢k altal a cirkadian-rendszer-
re kifejtett barmilyen tovabbi hatas a ki-
bocsatott optikai sugarzas jellemzgitdl és a
LED-ek felhasznalasatol (azaz a napszak-
tol és az idStartamtol) fiigg — hasonldan a
tobbi fényforrashoz. Fontos megjegyezni,
hogy a hagyomanyos fényforrasokhoz ké-
pest elonydsebb emisszios spektrummal is
rendelkezhetnek (Aube, Roby et al. 2013,
Lu, Chou et al. 2016) — a XKitettség
idépontjatdl (a napszaktol) és a LED-ek
jellemzo6itdl fiiggden.

Emellett néhany tanulmany megvizsgalta a
LED-eket tartalmazo ,,vald vilag” eszko-
zeit is, példaul a tablagépeket (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 vizsgalatoknidl nem végeztek
Osszehasonlitast LED-eket nem tartalmazo
eszkozokkel. Mindenesetre némi bepillan-
tast engednek a valdsagban el6forduld
folyamatokra, ahol a LED-es hattérvilagi-
tasu képernydk hasznalata oOridsi meérték-
ben megnétt az elmult években (Gradisar,
Wolfson et al. 2013).

A tanulméanyok tobbsége a melatonin-
termelésre, a melatonin-szintekre, az
almossagra és/vagy az alvas minbségére
kifejtett hatast figyelt meg. Az egyik
tanulmanyban azonban semmiféle hatast
nem figyeltek meg (Rangtell, Ekstrand et
al. 2016). A szerzék tugy vélik, hogy
mindezt a napi 6,5 oras erés fénynek vald
kitettség  okozhatja, kontroll-csoportot

azonban nem  vizsgaltak
Ekstrand et al. 2016).

(Rangtell,

Chang és munkatdrsainak 2014-es tanul-
manya volt az els6, amely LED-es hattér-
vilagitast képernyének vald ismételt kitett-
ség cirkadian ritmusra kifejtett hatasat
vizsgélta. Ennél a vizsgéalatnal a résztve-
voket arra kérték, hogy iPad®-on megjele-
nitetett és hagyomanyos konyvet olvassa-
nak 4 oran keresztiil lefekvés el6tt, 6t egy-
mast kovetd napon. A ,normal konyvet
olvasok” fontos kontrollcsoportot képez-
nek, mivel igy a fényt6l fiiggetleniil lehet
ellendrizni a (kognitiv) aktivitas szintjét. A
melatonin-szintekre, az elalvasi idére, az
alvas szubjektiv és objektiv mindségére és
a felkelés utani almossag szintjére kifejtett
hatasokat vizsgaltdk. 5 nap utan a hatodik
napon az iPad®-ot hasznalok esetén 1,5
oras késleltetést figyeltek meg a melato-
nin-ritmusban a hagyomanyos mddon ol-
vasokhoz képet. Ez a megfigyelés fontos
tényezo az egészségiigyi konzekvenciakkal
kapcsolatos lehetséges tanacsadasok kidol-
gozasa szempontjabol.

Osszefoglalva: a rendelkezésre 4llo tanul-
manyok azt mutatjak, hogy a fehér fényt
LED-ek spektralis emisszidjuk eltérd fel-
épitése miatt a hagyomanyos fényforrasok-
hoz képest nagyobb hatast gyakorolhatnak
a cirkadian ritmusra. Azok a fényforrasok,
amelyek tobb rovidhullami fényt bocsata-
nak ki — mint ahogy ez a helyzet a legtobb
fehér LED esetén —, nagyobb hatast gya-
korolnak a cirkadian rendszerre ugyan-
olyan fényerésség, id6tartam és napszak ¢és
azonos megel6z6 fénynek vald Kkitettség
esetén. Ujabban azonban mar kaphatok
olyan uj LED-ek, amelyek kevesebb rovid
hullimhossziisagii fényt bocsatanak ki,
ami csokkenthetné ezeket a hatdsokat a
jovoben, ha ezeknek a LED-eknek a hasz-
nalata szélesebb korben elterjed. Ezen tul-
menden nem vilagos, hogy a biologiai ora-
ra gyakorolt hatasok a valo vilagban fellé-
p6 ismétlodo kitettségek esetén tovabbra is
fennallnak-e. Fontos azt is megjegyezni,
hogy az erds rovid hulldmhosszisagl mes-
terséges fénynek valo kitettség a nap soran
fokozhatja a cirkadian oOrara gyakorolt
hatast.

6.8.4 A cirkadidan ritmus fény altali
megzavarasanak kovetkezményei

A fentiekben ismertetett tanulmanyok azt
mutattak, hogy a mesterséges fényforra-
soknak a cirkadian ritmusra kifejtett hatasa
a kibocsatott optikai sugarzas spektralis
jellemz6itdl fiigg. A tanulmanyokban meg-
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vizsgalt néhany LED nagyobb hatast fejtett
ki a cirkadian ritmusokra, mint a hagyoma-
nyos fényforrasok — fényiik eltérdé spektra-
lis felépitése kovetkeztében. Nem jelentek
meg azonban olyan tanulmanyok, amelyek
a LED-ek este vagy ¢éjszaka torténd hasz-
nalatanak egészségi konzekvenciait vizs-
galnak. Az egyéb mesterséges fényforra-
sokkal kapcsolatos tanulmanyokban meg-
jelent negativ konzekvencidk az V. mel-
1ékletben olvashatok.

6.8.5 Sériilékeny és érzékeny populaciok

Ismeretes, hogy az idésebbeknek kevésbé
robosztus a cirkadian ritmusuk
(Cornelissen and Otsuka 2016), ezért
altalaban érzékenyebbek lehetnek a mes-
terséges fény altal okozott cirkadidn zava-
rokra. Az is ismert, hogy a serdiilok
gyakrabban kés6i (esti) kronotipustiak
(napszaki preferencidjliak) (Roenneberg,
Kuehnle et al. 2007).. Az esti kronotipus és
a mesterséges fénynek valo Kkitettség
kombinacidja az este folyaman fokozott
hatést gyakorolhat az alvésra.

6.8.6 Kovetkeztetések

A jelenleg rendelkezésre allo tanulmanyok
azt mutatjak, hogy a mesterséges fény —
jellemzo6itél fliggden — befolyasolhatja a
cirkadidan rendszert. A nagyobb mennyi-
ségli rovid hullamhosszasagu fényt kibo-
csatd fényforrasok — mint a LED-ek né-
hany tipusa — nagyobb hatast fejtenek ki a
cirkadian ritmusra ugyanolyan optikai su-
garintenzitas, kitettségi id6tartam és nap-
szak esetén. A kitettség az este folyaman
rosszabb alvast és negativ egészségligyi
kockazatot eredményezhet, bar a bizonyi-
tékok korlatozottak. Szamos tanulmany
utal arra, hogy a biologiai ora deszinkro-
nizélasa és a megndvekedett metabolikus
(anyagcsere) kockazati tényezOk kozott
kapcsolat all fenn.

Nem vilagos azonban, hogy a fokozott esti
fény okozhatja-e ezeket. A jelen ,kovet-
keztetések” azonban korlatozott szamu ta-
nulmanyon alapulnak, amelyeket tobbnyire
laboratoriumi koriilmények kozott végez-
tek. Fontos kérdés marad, hogy vajon a
LED-ekbdl fényének és a beltéri vilagitas
¢és a képernyOk mesterséges fényének alta-
laban van-e hatasa a valosagban a cirkadi-
an rendszerre a természetes fényforrasok-
kal 0sszevetve. Azt sem tudjuk, hogy a cir-
kadian rendszert ért hatdsok megmarad-
nak, novekednek vagy csokennek-e ismé-
telt és végiil kronikus kitettség esetén, mint
ahogy az a valosagban el6fordul..
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10. dbra — Teljes és 50%-ra leszabdlyozott kimeneti
fénydrammal miikodé LED fénykibocsatisa az idé
fliggvényében
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11. abra — Konyhdban felszerelt haztartdsi célit LED
altal kibocsatott fény spektruma

6.9 Idoleges fényvaltozas (villogas) és
potencialis egészségiigyi hatasai

Az elektromos halézatrol miikodo legtobb
fényforras hajlamos bizonyos iddbeli fény-
valtozasra. Az izzolampahoz hasonl6 fény-
forrdsoknak azonban termikus tehetetlen-
ségiik van, ami azt jelenti, hogy a valtozas
mértéke kb. 10%-ra korlatozodik. Az
egyenfesziiltségli tapforrasrol milkodtetett
LED-ek nem villognak, hacsak példaul az
észlelt fényerdsség novelésére modulaciot
nem alkalmazunk. A hal6zati (Eurépaban
50 Hz-es) fesziiltségrol miikodtetett LED-
ek <10%-100%-o0s fényvaltozast mutathat-
nak. Ilyen valtozasokat okozhatnak a fény-
szabalyozo rendszerek is.

A villogas kifejezést altaldban a fényforras
észlelhetd fényvaltozasanak leirasara hasz-
naljak. Vannak, akik hajlamosak a fény-
érzékeny epilepsziara, amelyet a fényval-
tozas vagy a gyorsan valtozo képek valt-
hatnak ki. Az érzékenység a villogasi frek-
vencia és feltehetleg a tényleges vagy (a
feliiletr6l visszaverddott fényt is magaban
foglalo) virtualis forras altal elfoglalt lato-
mez0 részaranyanak a fiiggvénye. A fény-
érzékeny epilepszia el6fordulasi gyakori-
saga évi 1,5/100 000 f6, amely a 7 és 19
éves populacié kozott évi 7/100 000 fore

novekedett (Quirk et al, 1995). A
képerny6n megjelend villogé képeknek
vald kitettséggel kapcsolatos aggodalmak
mar léteznek a LED-ek képerny6-
technolégiaban torté-n6 felhasznalasa el6tt
is (Wilkins et al., 2004). Olyan tanul-
manyok azonban nem jelentek meg,
amelyek arra utaltak volna, hogy a LED-
technologia kovetkeztében a  tlinetek
fokozottabban jelentkeztek volna. A fény-
érzékeny epilepsziaban szenveddknél a
szokasos kivaltd tényez6 a szoérakoztatas-
ban hasznalt vagy egy oldalrol megvilagi-
tott fasorral szegélyezett sugaruton autdval
torténd athaladas kozben észlelt villogd
fény. Megjelent azonban egy ujabb eset-
tanulmany (Brna and Gordon, 2017) egy
serdiilokorurdl, akinek az okostelefonnal
végzett tobbszori vakuzas (a ,,vordsszem-
hatas”  csokkentésére)  kivaltotta a
szimptomakat.

A kb. 5 Hz alatti és a kb. 60 Hz feletti
villogéasi sebességnél a fényérzékeny epi-
lepsziara hajlamos pacienseknek egy ilyen
epizodra érzékeny hanyada kisebb mint
5%; az érzékenységi csucs 20 Hz koriili
(Binnie et al., 2002).

A halézatrél mikodtetett teriiletvilagitas
100 Hz-en villoghat (Europaban), amely
meghaladja a fényérzékeny epilepszia
szempontjabdl aggodalomra okot ado
frekvenciaértéket. A fényvaltozas mértékeé-
tdl fliggben azonban vannak olyanok, akik
érzékelhetik ezt a villogast, kiilondsen a
periférialis latbmez6ben. Jollehet nem is-
mertek ezzel kapcsolatban kozzétett esetta-
nulmanyok, egyes vélemények szerint né-
hany ember nagyon érzékeny a 100 Hz ko-
riil villogéd fényre, amely fejfajast, migrént
¢s altalanos rossz kozérzetet okozhat.

A fenti abrakon egy olyan paciens ottho-
nanak LED-vilagitasarol késziilt értékelés
lathato, aki konyhajuk LED-es mélysugar-
z6inak kozelében migrént és arca leégését
tapasztalja (PHE, 2017). A 10. ébra azt a
helyzetet mutatja, amikor teljes, 100%-os,
illetve amikor 50%-ra leszabalyozott fény-
erdsséget allitanak be

A konyhaban/ebédlében 1évé LED-es vila-
gitas spektruma a 11. abran lathato.

Az Egyesiilt Allamok Villamos és Elektro-
nikai Mérndkeinek Intézete (IEEE) 2015-
ben az Egyesilt Allamokban kozzétette
,»az IEEE nagy fényerejii LED-ek modu-
lalé aramara vonatkozo ajanlott értékei a
szemlélok egészségiigyi kockazatanak
mérséklésére” ciml ajanlasat (IEEE,
2015). A dokumentum a fekvencia és a
szazalékos fényvaltozas fliggvényében



4

bemutatja a karos egészségiigyi hatasok
kockézatat.

A frekvencia novekedésével egy masik —
,fantom tomb”-nek nevezett — hatas valo-
szinlisithetd. Ez gyakran megtapasztalhato,
ha éjszaka egy auté mogott kozlekediink.
Ha az auténak LED-es féklampaja vagy
normal hatsé helyzetjelz6 lampai vannak, a
hirtelen szemmozgas a fényforras képei-
nek egész sorat észlelheti. A hatas akkor is
eléallithato, ha egy statikus, villogd fény-
forras (pl. LED-es utjelzd oszlopok, macs-
kaszemek) mellett haladunk el. Roberts és
Wilkins (2013) kimutatta, hogy fantom-
tomboket max. 2 kHz kortili villogési frek-
venciakig lehet észlelni, amely néhany
szemlél esetén valdsziniileg bizonyos ko-
rilmények kozott nagyobb is lehet. Elkép-
zelhetd, hogy a nagy frekvenciaju (100
Hz-es vagy a f6lotti) villogassal szembeni
érzékenység oka a fantom-tomb jelenség —
még akkor is, ha a tdmb nem érzékelheto.
A fénycsovek iparba tortént bevezetését
kovetd legnagyobb gondot a stroboszkop-
hatas jelentette — amelyet néha ,kocsike-
rék-effektusnak” is hivnak — amelynél a
forgo targy allonak tlinik. Ezt az lizemek-
ben ugy kiiszobolték ki, hogy a fénycso-
veket kiilonbozé fazisokon miikoddtették
és/vagy izzolampas helyi vilagitast alkal-
maztak. A LED-es vilagitas a fényvaltozas
mértékétdl fliggden ugyanilyen hatést valt-
hat ki. Nagyobb aggodalomra adhat okot
azonban a villogd LED-es vilagitas hasz-
nalata az otthonokban és egyéb, nem ipari
kornyezetekben, ahol a tudatossag feltehe-
téleg alacsony. El6fordulhat, hogy egy
¢lelmiszerkeverd lapat allo helyzetlinek ti-
nik, ha az egyetlen fényforras egy villogd
LED vagy ugyanazon a frekvencian
miikddé LED-csoport.

Az International Commission on Illumina-
tion 2017 februarjdban szervezett egy
workshopot az idéleges fényvaltozas ko-
vetkezményeinek megvitatasara és arra,
hogy miként lehet a veszélyes és a kocka-
zatos szinteket szamszerlsiteni (CIE,
2017).

A LED-eket alapveten egyenfesziiltségii
tapegységekrol lehet miikodtetni. Azonban
ugy tlinik, hogy még adott LED-es lampa-
testre kozolt iddleges fényvaltozas esetén
sincs garancia arra, hogy hasonld lampa-
testek azonosnak fognak mutatkozni — még
ugyanolyan alkatrészszam esetén sem
(CIBSE, 2016).

6.9.1 Kovetkeztetés

A LED-vilagitas a fényvaltozas mértékétol
fliggéen stroboszkopos hatast valthat ki.
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A villogé LED-es vilagitas otthoni és mas,
nem ipari kdrnyezetekben, ahol a tudatos-
sag feltehet6leg alacsony, aggodalomra
adhat okot. Jollehet nem jelentek meg erre
vonatkozd esettanulmanyok, egyes véle-
mények szerint néhany ember nagyon ér-
zékeny a 100 Hz koriili villogo fényre, ami
fejfajast, migrént ¢és altalanos rossz
kozérzetet okozhat.

6.10 Kitettséggel és az egészségiigyi
kockazattal kapcsolatos forgatékonyvek

— Kitettségi szituaciok kiilonbozé LED-es
belteri vilagitasok esetén

Sokan a nap és az este (esetleg még az
¢éjszaka) jelentds részét toltik a képernyd-
ket nézve, amelyek LED-es hattérvilagita-
suak is lehetnek. A TV-képernydket 1 m-
es vagy még nagyobb, a szamitdégépek
monitorait 50 cm korili, a tablagépek vagy
telefonok kijelzdit még kisebb tavolsagok-
ban szemléljiik. Vannak olyan applikaciok
is, ahol a vonatkoz6 képernydt vagy okos-
telefont minddssze néhany centiméterrdl
nézziik, példaul a virtualis valosagot utan-
z6 headset-ek esetén. O’Hagan ¢és
munkatarsai 2016-ban  kiértékelték a
kiilonb6z6 képernydk sugarzasait, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a kitettségi
szintek az ICNIRP kék fénynek vald ki-
tettségre vonatkozo hatarértékének keve-
sebb mint 10%-at érték el — még hosszabb
hasznalat esetén is. Mivel az értékelés a
forrds sugarzasanak szempontjabol tortént,
a kovetkeztetés fiiggetlen volt a nézési ta-
volsagtol. A haztartdsi LED-es vilagitas
kék fényének a szem retindjara kifejtett fo-
tokémiai veszélye a vonatkozé ICNIRP ki-
tettségi hatarérték 10-20%-a (a kozepes
fényerésségli izzolampak 14%-aval szem-
ben), ha a kitettség meghaladja a 3 ora
koriili id6tartamot (O ’Hagan et al., 2016).

— Kitettségi szituaciok kiilonbézo kiiltéri
LED-es vilagitasok (utvilagitasok) esetén
Napjainkban szdmos ttvilagitasi lampates-
tet alakitanak at vagy cserélnek le LED-
esre, amelyeknek halozati meghajtojuk
energiatakarékos. Ha azonban csak ezt a
tényezot vesszik figyelembe, a felszerelt
LED-es vilagitas optikai spektrum, fény-
eloszlas ¢és kapraztatds szempontjabodl
gyengébb mindségl lehet.

A CCT korrelalt szinhomérséklet egy op-
tikai sugarforras kék tartalmanak méro-
szama: minél nagyobb, annal nagyobb a
fényforras kék komponense. A CCT a
Plank-sugarzonak az a homérséklete,
amely a legkozelebb esik az adott fény-
forras altal kibocsatott értékhez (CIE,
2011). A LED-es utvilagitas CCT értéke

kb. 7000K-t81 kb. 2700K-ig valtozik. Ha
ezt Osszevetjiik a nagynyomasu natrium-
lampéakéval, amelyeket szamos utvilagitas-
nal LED-esre cserélnek, a nagy CCT érté-
ki cserelampatestek harsanyaknak és ko-
zel a napfénnyel egyenértékiieknek tiin-
hetnek. A holdfény szinhémérséklete
4000K koriili, ezért lehet azzal érvelni,
hogy a mesterséges utvilagitasnak nem
szabad ezt az értéket meghaladnia. Fontos
azonban, hogy a vilagitasi rendszer legyen
alkalmas az ut hasznalatara (pl. az auto-
palyak indokolhatjak a lakoteriiletek utjai-
nal alkalmazottnal nagyobb szinhomér-
sékletli vilagitast). A kapraztatasnak két {6
forrasa lehet: tal nagy a fénysiiriiség vagy
a fénysiriség-eltérés (IES, 2011). A jo
vilagitasi gyakorlatnal — hacsak éppen nem
ez a fényforras célja — a fényt a kapraztatas
megelézése érdekében szét kell teriteni
vagy el kell takarni, hogy ne Ilehessen
kozvetleniil ralatni. Néhany LED-es
utvilagitdé lampatestnél a LED-elemek
nincsenek takarva, igy az utat hasznalok a
normal latdmezGben elére nézve lathatjak
azokat. Az ilyen fényforrasok hozzajarul-
hatnak a zavard kaprazashoz (IES, 2011).
Ahol a LED-elemeket besiillyesztik vagy
fényiiket szorjak a fénysiiriiség csokken-
tése érdekében, ilyen problémakrol nem
szamoltak be. A gépjarmiivek LED-fényei,
kiilondsen a nappali menetfények és fény-
szorok zavar6 vagy rontd kaprazas forrasai
is lehetnek. Az utodbbit a szembe szorodo
fény okozza, és f6ként a nagyobb mennyi-
ségli kék fényt kibocsatd fényforrasoknal
és az idésebb szemléloknél gyakori. A
fényforrasok kodben is eléidézhetnek
nagyobb kaprazasi szintet. E kérdések
szamszerisitett értékelésével azonban nem
talalkoztunk a hivatkozasok kozott.

6.11 Altalianos kovetkeztetések

A Bizottsag arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy nincs bizonyiték arra, hogy a normal
hasznalatra (4ltalanos vilagitasra és meg-
jelenitokhoz) szant LED-ek kozvetlen
egészségkarositd hatassal lennének az alta-
lanos egészséges populaciora. A gépjarmi-
vek LED-lampai — kiilondsen a nappali
menetfények és fényszorok — okozhatnak
idészakosan zavard vagy rontd kaprazast.
A nagyobb mennyiségli rovid hullam-
hosszsagl fényt kibocsatd fényforrasok —
kozottik a LED-ek néhany tipusa is — na-
gyobb hatast fejtenek ki a cirkadian ritmu-
sokra ugyanolyan optikai sugarzas, kitett-
ségi iddtartam és napszak esetén. Jelenleg
nem teljesen tisztazott, hogy a cirkadian
ritmusok zavarai egészségkarositd hatasi-
ak lennének.
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7. AJANLASOK A KOVETKEZO KU-
TATOMUNKAKHOZ

A SCHEER Altal kozzétett kutatasok atte-
kintése értékes kovetkeztetésekhez veze-
tett €s bizonyos hidnyossagokat tart fel a
LED-ek altal az emberi egészségre gya-
korolt potencialis kockazatokra vonatkozo
ismeretekben. Ezek a hidnyossagok rész-
ben kikiiszo6bolhetdk lennének, ha tovabbi
kutatas folyna a megoldatlan problémak
felismerése ¢érdekében a kovetkezdkben
ismertetett teriileteken.

A szemre gyakorolt hatas

Nincs elegendd ismeret arrol, hogy az
emberek milyen mértékben vannak kitéve
a LED-es fényforrasokbol szarmazo
aktualis és az Osszes optikai sugarforrasbol
szarmazo tényleges optikai sugarzasnak —
az egészségre gyakorolt hatasok felméré-
séhez informaciora van sziikség az altala-
nos egészséges populacio kitettségérol.
Javasoljuk, hogy a kitettség értékelésénél
kiilonb6z6 korcsoportokat — csecsemdoket,
kisgyermekeket, serdiiloket és idds kora
felnétteket — vegyenek figyelembe.

Felismerték, hogy a korai szakaszban pi-
acra keriilt LED-lampék jelent6s mennyi-
ségli kék fényt sugaroztak ki. Tovabbi ku-
tatasok irdnyulnak a LED-lampék tokéle-
tesitésére, hogy azok ebbdl a szempontbodl
hasonlatossa valjanak a hagyomanyos tipu-
sokhoz, példaul az izzolampakhoz. A je-
lenlegi EN 62471 szabvany nem veszi fi-
gyelembe a kék fényre kiillondsen érzékeny
népesség-csoportokat, ezért nem tartalmaz
specifikus ajanlasokat azokra a populaci-
okra, amelyeknek a kék fény kisziirésére

hianyosak vagy beiiltetett szemlencsével
rendelkezdk). Ugyanakkor felismerték,
hogy az altalanos populacionak a LED-
ekbdl szarmazd optikai sugarzasnak valo
kitettsége valosziniileg jelentéktelen a
kiiltéri természetes fénynek vald Kkitett-
séghez képest, de figyelembe kell venni
barmilyen tovabbi egészségligyi megter-
helést.

A nagy fényerdsség, a villogas, a fantom-
tomb ¢és a stroboszkop hatasok is relevans
tényezok a kockazatelemzés szempontja-
bol, amelyekkel a tovabbi vizsgalatok so-
ran foglalkozni kell. Meg kell vizsgalni,
hogy valdban vannak olyan népességcso-
portok, amelyek kiilondsen érzékenyek a
LED-lampék villogo fényére — okozza azt
a LED meghajtéoaramkorének konstruk-
cidja vagy fényszabalyoz6é aramkor hasz-
nalata? Meg kell vizsgalni a nagy fény-
erdsségli gépjarmi vilagitas felhasznalasat,
hogy van-e potencialis karos hatasuk a
balesetek szamanak novekedésére.
Figyelembe kell venni a huszonnégy 6ras
kumulativ kitettséget, és tovabbi kutatast
kell végezni a hosszu tavi, alacsony szintii
kitettségnek az életkorral kapcsolatos ma-
kuladegeneraciora kifejtett hatasaival kap-
csolatban.

Az egészséges borre gyakorolt hatasok

A boérbe vald behatolas mélysége elsésor-
ban az optikai sugarzas hullamhosszatol
fiigg. Kutatdsokat kell végezni a bdrre
gyakorolt hohatasokkal és a borrakkal
kapcsolatban az infravorés LED-es fény-
forrasokat tartalmazo infravords szau-
nak/melegedd kabinok esetében.

Ezenkiviil meg kell vizsgalni a kitettség és

zisban szenvedd betegekre kifejtett hatasat.

Cirkadian rendszer

Fontos kérdés, hogy a LED-ekbdl szar-
mazo optikai sugarzasnak és a beltéri vila-
gitas és a képerny6k mesterséges fényé-
nek lesz-e hatdsa a cirkadian rendszerre a
valosagban a természetes fényforrasokkal
Osszehasonlitasban. Kutatasokat kell vé-
gezni a kibocsatas hullamhosszainak, a ki-
tettség idejének és idotartamanak és bar-
milyen zavar6 tényezének — pl. a kitettsé-
get megel6z6en végzett tevékenységnek és
az illet6k életkoranak — a figyelembe véte-
lével kapcsolatban. Ezenkiviil jelenleg
nem ismert, hogy a cirkadidn rendszerre
kifejtett hatasok megmaradnak, fokozdd-
nak vagy csokkennek-e az ismételt és a
tartos kitettség utan, mely utobbi a valo-
sagra jellemzd. Ezenkivill meg kell vizs-
galni azt is, hogy a LED-ek és/vagy a mes-
terséges fény altal a cirkadian rendszerben
okozott potencialis zavarnak vannak-e
olyan negativ egészségiigyi hatdsai, mint
amilyenek mas cirkadidn zavarok — példa-
ul a tobbmiiszakos munka kdvetkeztében —
eléfordulnak.
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