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RADIATIA ULTRAYIQLETA, 5
FACTOR DE RISC PENTRU SANATATEA UMANA

NICOLETA IONAC

ABSTRACT. - Ultraviolet radiation, risk factor on human health. Everyone
is exposed to ultraviolet (UV) radiation from the sun. Small amounts of UV
radiation are beneficial to people, and play an essential role in the production of
vitamin D. However, overexposure to UV radiation is responsible for two major
public health problems: skin cancer and cataract. UV radiation reaching the Earth's
surface is largely composed of UVA with a small UVB component; UV radiation
levels being influenced by various factors The UV Index is a simpleymeasure of
the UV radiation level at the Earth's surface and it has beenédesigned to indicate
the potential for adverse health effects and to encourage people to protect
themselves. The values of the Index range from zero upward and the higher the
Index value, the greater the potential for damage to.the skin and eye, and the less
time it takes for harm to occur. While the levels©f UV, radiation vary during the
day, they reach a maximum around mid-day,-The WVI is usually presented as a
forecast of the maximum amount of UV radiation expectéd“to reach the Earth's
surface at solar noon, many countries using the”UVI to promote sun protection
along with the weather forecast in newspapers, TV and radie. Simple precautions
will prevent both short-term and long-term damage of UV, radiation exposure.

Radiatiile ultraviolete (UV,) sunt, intr-o oar€care masura, benefice pentru
organismul uman, deoarece stimuleaza sinteza vitaminei D, esentiald pentru fixarea
calciului 1n tesuturile osoasemndar elesconstituie, totodatd, un important factor
environmental de risci prinvpotentiala lor actiune patogend de producere si
dezvoltare a cataractei‘oculare si cancerului de piele.

Radiatiile“ultraviolete proviniatat din surse naturale, cat si din numeroase
surse artificiale; tilizate in variate activititi industriale, medicale, recreative etc.,
soarele reprézentand, desigur, principala sursd de expunere umana la acest tip de
radiatii invizibil€, cu profuntate efecte biochimice. La trecerea lor prin atmosfera
terestrd,,acestea suferd\ins# ample procese de absorbtie, dar, pe fondul constantei
reduceri argrosimii stratului de ozon care, aldturi de vaporii de apa, oxigenul si
dioxidul de carbon, exercitd cele mai puternice efecte de absorbtie atmosferica,
intensitatea radiatiilor UV risca sa creasca la valori critice pentru sanatatea umana.
Din acest motiv, Conferinta Mondiala pentru Mediul Inconjuritor care a avut loc la
Rio de Janeiro, in 1992, a adoptat Agenda 21, recomandand ,,necesitatea efectuarii
unor cercetari urgente si aprofundate privind efectele asupra sanatitii umane a
intensitatii crescande a radiatiilor UV care ajung pe suprafata terestrd ca urmare a
diminuérii stratului de ozon”.
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Efectele biologice ale radiatiilor UV depind in primul rdnd de lungimea de
unda a acestora, ceea ce inseamna ca, pentru evaluarea riscului UV 1n sinitate, se
impune mai intdi masurarea densitatii fluxului radiativ (W/m®) atat pentru fiecare
lungime de unda in parte, cit si pentru toate lungimile de unda cuprinse in spectrul
UV, iar apoi determinarea densititii biologic-efective a radiatiilor UV, prin
inmultirea densitdtii lor de flux corespunzétoare fiecdrei lungimi de unda, cu un
factor de multiplicare a riscului biologic care exprima eficacitatea fiecarei lungimi
de unda a radiatiei UV de a produce un efect biologic. Prin Tnsumarea densitatilor
biologic-efective de flux din intreaga perioada de expunere, se poate calcula, in
final, nivelul de expunere biologic-efectiva la radiatiile UV (J/m?), care se
cuantificd prin numéirul de doze eritemale minime-DEM (minimum erythemal
dose-MED), exprimand gradul in care expunerea la radiatii UV determind aparitia
eritemelor pe suprafata pielii umane anterior neexpusa la soare (considerandu-se ca
1 DEM corespunde unei doze de expunere radiativdi de 2004300 J/m?). Astfel,
tinand cont de potentialul eritematogen al radiatiilor UV, Comisia Internationala de
Iluminare (CIE = Comission Internationale sur 1’Eclairement) a/propus impartirea
regiunii ultraviolete a spectrului electromagnetic solar.in\trei-benzi distincte: UVA
(cu lungimi de unda cuprinse intre 400 si 315 nmi)y UVB (cu dungimi de unda
cuprinse intre 315 si 280 nm) si UVC (cu lungimi(de unda cuprinse intre 280 si 100
nm); regiunea spectrald cu lungimi de unda cuprinse intre<l80%si 100 nm fiind
cunoscutd si sub numele de regiune de~vid/UV, deearece) radiatiile UV din
cuprinsul sdu nu exercita nici un fel de €fecte biologice directe asupra tesuturilor
umane, din cauza eficientei lor absorbtii,de catre aerul atmosferic. De fapt, toate
radiatiile UVC si 90% din cele UVB sunt absorbité\de ozonul, oxigenul, vaporii de
apa si dioxidul de carbon din atmosferd, ceea cesinseamna ca, din fericire, la
suprafata terestrd ajunge predominant radiatid UVA si o mica parte a celei UVB,
care nu produc efecte de fotoienizare asupra erganismelor vii.

Cantitatea §i cempozitia spectrald_a radiatiei solare UV care ajunge pe
suprafata terestrd depindeyde diversi factori precum: lungimea de unda (A) a
radiatiilor UV; unghiul Thaltimii” Soatelui’ deasupra orizontului, care, la randul sau,
variaza cu latitudinea, anotimpul‘si momentul zilei; compozitia spectrald a radiatiei
solare receptionatd” la limita superioard a atmosferei; grosimea si distributia
verticald /2 stratului de ozon; intensitatea proceselor de difuzie si absorbtie
atmosférica (la randul lor’ conditionate de gradul de impurificare a aerului);
cantitateaj-genul si grosimea norilor; caracteristicile reflectorizante ale suprafetei
active, (albedo); altitudinea absoluta.

Dintre acesti numerosi factori de influentd, nebulozitatea si ozonul joaca,
desigur, cel mai important rol in absorbtia, difuzia si extinctia radiatiilor UV.

Nebulozitatea determind scaderea iradierii UV prin intensa difuzie a
radiatiilor UVA si UVB; traversarea radiatiilor UV prin plafonul de nori depinzand
de 1ndltimea, genul si densitatea optica a acestora. Efectul nebulozitatii asupra
densitatii fluxului radiativ solar (iradierii) incident pe suprafata orizontald se poate

74



Riscuri naturale

evalua cu ajutorul formulei: F =1 — 0,056 C, in care C reprezintd nebulozitatea
totald (exprimatd in zecimi); n acest sens, masuritorile satelitare aratd ca, de
reguld, norii determina sciderea iradierii UVB cu cca. 30% la 60° latitudine, cu
10% la 20° latitudine si cu 20% la ecuator.

Ozonul si oxigenul molecular din atmosfera superioara absorb in intregime
radiatiile UVC si peste 90% din cele UVB, dar, in conditiile epuizérii ozonului
stratosferic, cantitatea de radiatii UVB va creste, sporind ritmul producerii de
radicali OH’, cu mare reactivitate chimicd, ceea ce va determina, in troposfera
arealelor intens poluate cu concentratii mari de NOy si hidrocarburi, intensificarea
reactiilor de oxidare si formarea unor compusi oxidanti extrem de daunitori,
precum ozonul si acidul peroxidic al acidului acetic (PAN). Desigur, ozonul
stratosferic nu are o repartitie uniforma, concentratia lui variind.latitudinal si
anotimpual, astfel incat, la aceeasi latitudine, grosimea stratului dé,0zon este mai
mare primdvara decdt toamna, iar pentru acelasi moment, maj~mare deasupra
regiunilor ecuatoriale decat deasupra celor polare. De altfely observatiile satelitare
efectuate in cadrul Sistemului Global de Observatii “asupra Ozonului, al
Organizatiei Meteorologice Mondiale (OMM), au scos.dnevidenta faptul ca ozonul
stratosferic de deasupra Antarcticii suferd ample praCese de distrugere, mai ales in
lunile septembrie-decembrie (UNEP-OMM, 1989), "favorizand )intensificarea
radiatiilor UVB biologic efective.

Recenta amenintare a reducerii grosimiy stratului=-de,ozon a dus, fireste, la
infiintarea mai multor statii (23) si centre{(peste 250) de monitorizare a acestuia, pe
care OMM le-a integrat intr-o retea globald, numita Vieghea Globala a Atmosferei
(GAB = Global Atmosphere Watch), avand scoptil\de a efectua masuratori unitare
si continue asupra spectrului UV solar. in general, principalele obiective ale
activitdtii de monitorizare UVisunt: a furniza publicului informatii despre starea
ozonului stratosferic; a stabili climatelogia 'UV; a studia cauzele si efectele
transmisiei UV si a andliza variabilitateassa In timp si spatiu. Cu toate acestea,
masuratorile de cAmp-asupra nivelului environmental de radiatii UV ridica serioase
probleme de omogenizare siintespretare, in mare parte din cauza: ecranarii
partiale; rezolutiei Spectrale, temporale si unghiulare inadecvate si calibrarea
necorespunzatoare a instrumentelor de masurd; modificarii conditiilor locale in
care se efcctieaza masurdtorile; inconsistentei spatiale sau absentei sirurilor lungi
de datefsi neomogenitatii metodelor de prelucrare si interpretare a acestora, ceea ce
face ca valorile si tendintele de evolutie climatologica ale radiatiilor UV sa fie inca
destul de eterogene.

Sursele artificiale de producere a radiatiilor UV, desi numeroase, nu emit
fluxuri UV cu intensitati mai mari decat cele provenite de la Soare, cu exceptia
celor utilizate pentru diagnoza si terapia medicald sau in saloanele cosmetice de
bronzat. Bineinteles, spectrul radiatiilor UV emise de sursele antropice este foarte
diversificat, in functie de procedeul prin care se realizeaza emisia UV, acestea
grupandu-se in patru categorii importante: surse incandescente (lampi cu tungsten);
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surse cu descédrcare gazoasd (lampi cu mercur, neon, xenon sau hidrogen) sau
electrica (arcul de sudura sau cu carbon); surse fluorescente (tuburile fluorescente
si lampile de bronzat) si surse-laser (laserul gazos).

Pentru aprecierea puterii radiatiilor UV la nivelul suprafetei terestre si
evaluarea potentialelor lor efecte negative asupra sanatatii umane, Organizatia
Mondiald a Sanatatii (WHO), in colaborare cu Programul Natiunilor Unite pentru
Mediul Inconjuritor (UNEP), Organizatia Meteorologici Mondiali (WMO) si
Comisia Internationald pentru Protectia impotriva Radiatiilor Ne-ionizante
(ICNIRP), a stabilit Indicele Solar UV Global (UVI = UV Index), in scopul
armonizarii procedurilor de raportare a acestuia pe plan mondial si al dezvoltarii si
implementarii unei politici integrate de protejare a sandtatii publice.

Indicele Solar UV Global a fost formulat pe baza valorilor de referinta
stabilite de Comisia Internationald de Iluminare (CIE) ca reprezentand spectrul de
actiune eritemala a radiatiilor UV asupra tesutului cutanat (ISO417166:1999/CIE S
007/E-1998). Valoarea acestuia, exprimatd in cifre de la 1 da™K14%y se calculeaza,
pentru suprafetele orizontale, prin formula: Iyy = Ky | 250-400 ninEy Ser (A) dA, In care:
E, reprezintd iradierea spectrului solar (exprimata .in W/m®) corespunzitoare
lungimii de unda A, dA reprezinta intervalul lungindiler de undésale radiatiei UV
incidente; s., (A) este valoarea spectrala de refefintd cu actiune”eritemald, K., 0
constantd avand valoarea de 40W/m?.

Determinarea Indicelui UV se poate face fie prin‘madsuratori directe, fie
prin metode indirecte de calcul. In primul cag, s¢ poate folosi un spectroradiometru
sau un detector de bandd larga, special calibrate si\programate pentru redarea
directd a indicelui UV, in timp ce, in\al ‘doilea” caz, se impune elaborarea unui
model de transfer radiativ, tinand‘cont de cantitatea’totala de ozon din atmosfera
locului, care se apreciazad printr-un modelde, regresie bazat pe masuratorile
spectroradiometrice sau satelitare ale.acestuia, si de proprietitile optice ale
aerosolilor din aer, penttu care’se impune o foarte precisd parametrizare a norilor.
Valorile Indicelui UV sunt, de obicei, grupate dupa categoriile de expunere
(Tabelul 1).

Tabel nr. 1. Valorile indicelui UV

Categoria de Valorile Misuri de protectic
expunere Indicelui UV p ’
Mica <2 Nici o protectie
Moderata 3-5 Adapostire; acoperire corporala;
Mare 6-7 protectia ochilor
Foarte mare 8-10 Protectie oculara si corporald maxima;
Extrema >11 evitarea expunerii in orele amiezii

(cf. WHO, Global Solar UV Index-a Practical Guide, 2002)
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Bineinteles, scopul principal al acestor masuratori este acela al evaludrii
gradului de expunere a populatiei la radiatiile UV, dar pentru a obtine
comparabilitatea universald a rezultatelor acestora, sunt necesare elemente si
proceduri standard de cuantificare. In acest sens, Asociatia Internationald de
Protectie impotriva Radiatiilor (IRPA) si Comitetul International pentru Radiatiile
Ne-Ionizante (INIRC) au stabilit ca limita de expunere (LE) la radiatiile UV trebuie
sa fie de 30 J/m® atét la nivelul pielii, cat si al ochilor, daci iradierea spectrala E,
efectiva se cuantificd cu ajutorul factorului de eficacitate spectrala S, de la 180 la
400 nm, conform formulei: Ei = X E; S; A, in care: E reprezintd iradierea
efectiva (W/m?), E, este iradierea spectrala (W/m?), S, este factorul numeric de
eficacitate spectrald, iar A; — latimea benzii de calcul sau masuratori spectrale (nm)
(Tabelul 2).

Tabel nr. 2. Limitele internationale de expunere (LE) la radiatiile UV

Lungimea de LE LE Factorul de eficacitate
unda — A (nm) (J/mz) (mJ/cmz) spectrala - S;

180 2 500 250 0,012
190 1 600 160 0,019
200 1 000 100 0,030
210 400 40 0,0075
220 250 25 0,12
230 160 16 0,19
240 100 20 0,300
250 70 7,0 0,430
260 46 4.6 0,650
270 30 3,0 1,000
280 34 3,4 0,880
290 47 4,7 0,640
300 100 10 0,300
310 2 000 200 0,015
320 29x10° | 2,9x10° 0,0010
330 73x 10" | 7,3x10° 0,00041
340 1,1 x 10° 1,1 x 10* 0,00028
350 1,5x 10° 1,5x 10* 0,00020
360 23x10° | 2,3x 10 0,00013
370 32x10° | 32x 10 0,000093
380 47x10° | 4,7x 10* 0,000064
390 68x10° | 6,8x 10 0,000044
400 1,0 x 10° 1,0x 10° 0,000030
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Pentru radiatiile UVA, expunerea radianta totald pentru ochiul neprotejat nu
trebuie si depaseasca 10° J/m* (1J/cm®) pentru o perioada mai mare de 8 ore, iar cea
pentru pielea neprotejata, trebuie sd se mentind sub valorile de referintd prezentate in
tabelul 3. Durata maximd (in secunde) de expunere la radiatiile UV (ty.x) se
calculeaza pe baza relatiei: tyax = 30/Eef (W/m2).

Tabel nr. 3. Duratele maxime de expunere la radiatiile UV, stabilite pe
baza limitelor de expunere (LE)

Durata expunerii Iradierea efectiva Iradierea efectiva

pe zi (Eer - W/m®) (Eef - uW/cm®)
8 ore 0,0001 0,1
4 ore 0,002 0,2
2 ore 0,004 0,4
1 ora 0,008 058

30 minute 0,017 1,7

15 minute 0,033 3,3

10 minute 0,05 5

(cf. IRPA/INIRC, Guidelines on Protection against Non-Ionizing-Radiation, 1991)

Cresterea incidentei cataractei oculare st @’cancerului de piele, mai ales in
randul populatiilor cu piele melano-sensibila, ¢a urmare ajexpunerii excesive la
componentele ultraviolete ale radiatiei selare sau a utilizérii pe scara tot mai larga a
aparatelor de bronzat, demonstreaza cu\prisosingdca obiceiurile indivizilor umani
de a neglija rolul patogen al unor factori meteorologici sau de a-si extinde, din
diverse motive, perioada de eXpunere la actiunea negativa a acestora, reprezintd un
important factor de risc, iarf constientizarea, alértarea si incurajarea lor de a reduce
sau chiar elimina efeectele ddundtoare ‘ale radiatiei UV, prin adoptarea unor
comportamente congtiente'de prevenire si protectie, poate contribui semnificativ la
imbunatitirea, sau(macar la mentinerea, 'starii de sdndtate a populatiei si chiar la
reducerea semnificativa a costuriler medicale si sociale asociate. Din aceastd cauza,
prognozele meteorologice/din tot mai multe tari includ si componenta referitoare la
sdnatatea-imandy ca eficient mijloc educational al unui amplu si precis directionat
program de informare\a“publicului larg asupra riscurilor patogene ale radiatiei
solargy UV asupra “sdnatatii umane, 1n scopul schimbdrii atitudinii si
comportamentului oamenilor in privinta expunerii la riscurile UV asociate.
Desigur, aceste componente vizeaza in special segmentele cele mai expuse si
vulnerabile de populatie (ca turistii, varstnicii si copiii), informandu-le nu numai
asupra intregii game de potentiale efecte daunatoare, ci si asupra perioadelor de
risc maxim. In plus, mesajele de avertizare accentueaza si faptul ca, in cazul unor
elemente meteorologice ca radiatia solard UV, efectul patogen este cumulativ si,
deci, expunerea zilnica, chiar episodica si de scurtd duratd, poate fi la fel de
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periculoasd pentru pielea umana, ca si cea prelungitd din timpul vacantelor ,,la
soare si la mare”. Bineinteles, valorile Indicelui UV Global variaza amplu de la o zi
la alta si chiar pe parcursul aceleiasi zile, ceea ce Inseamnd cd mesajele de
avertizare scot in evidenta atat nivelul, cat si perioada de producere a valorilor lor
maxime, in functie de localizarea geografica si evolutia conditiilor sinoptice. In
multe téri, acest indicator este prezentat in cadrul prognozelor meteorologice din
ziare si de la radio si televiziune, numai in intervalele de risc efectiv, dar o serie de
conexiuni Internet auxiliare permit deseori o documentare mai detaliata asupra
riscului prezumat, cu atdt mai mult cu cat mesajele de avertizare nu sunt
intotdeauna coroborate si standardizate, astfel incat populatia receptoare nu le
intelege 1Intotdeauna semnificatia si utilitatea. De aceea, standardizarea
indicatorului la nivel global, precum si uniformizarea modalitatilor sale de evaluare
si prezentare nu pot decat sa faciliteze transmiterea unui mesaj simplt si relevant,
care sa familiarizeze publicul cu principalele concepte de risc environmental.

Prognozele meteorologice care scot in evidentd tendintele-de risc asupra
sanatatii umane prezintd, de obicei, media valorilor maximeizilnice ale intensitatii
radiatiei UV, precum si a celor dintr-un interval de"30=de minute, din cauza
amplelor sale variatii pe termen scurt. Pentru o mai bund receptares insa, valorile de
avertizare sunt prezentate ca valori intregi, rotunjite_la tnitatea,ceamai apropiata
(UVI = 5). Bineinteles ca serviciile meteorologice_nationale ‘si mijloacele mass-
media au deplina libertate de a alege modalitatea de raportare pe care o considerd
cea mai potrivitd si percutantd intr-un<{comtext dat, prin jinformarea publicului
asupra gradului de expunere, a valoriirabsolute a indicatorului de risc ori asupra
gamei de variatie a valorilor acestuia, deoarece scopul principal al acestor prognoze
referitoare la sénatatea environmentala este acceptarea de catre marele public a
informatiilor de profil drepthcomponentd ,Obligatorie a bazei lor zilnice de
informare generald. lar pentrusaceasta,.mesajele transmise trebuie sa fie cat mai
simple si usor de inteles, pentru ca oamenii sd le accepte nu numai ca pe un util
ghid cotidian de cenduitda; ci sd'\le si aplice in practica, adoptand masurile
corespunzitoare de_protectie individuald. Cu toate acestea, date fiind diferentele
foarte mari de perceptie a riscului,intre diverse categorii de populatie, mesajele de
avertizare trébuie $& contind elemente extrem de clare cu privire la gradul riscului
preliminat,” mentionand, /totodatd, si masurile minimale de protectie impuse de
situatiet, Mesajele cu privire la masurile de protectie recomandate trebuie sd fie
scurte) clare si specifice; direct orientate spre categoria tintita a publicului receptor,
ca detexemplu:

e Nu va expuneti la soare (dat fiind riscul efectelor eritemale ale radiatiei UV
prea intense).

o Evitati expunerea in timpul orelor amiezii (cand intensitatea radiatiei solare
UV este foarte mare).

o Protejati bdtrdnii si copiii (fiindca sunt cei mai vulnerabili).
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De asemenea, se mai pot transmite $i mesaje aditionale pentru corectarea
unor prejudecdti sau conceptii gresite despre riscul expunerii la radiatia UV, sub
forma unor seturi binare de afirmatii adevarate si false, ca de exemplu:

® Nu te poti bronza sau dobdndi arsuri ale pielii pe timp noros (Fals)
e Peste 80% din radiatia solara UV strdbate plafonul de nori (Adevarat);

Materialele standard de raportare, exprimate sub forma unor logo-uri, icon-
uri, coduri de culori etc. prestabilite, pot fi exploatate atdt 1n buletinele
meteorologice din presa scrisd, cat si In cea audio-vizuala, facilitind nu numai
acceptarea informatiei de fond, ci si ingerarea informatiei utile de catre masa
receptoare. De fapt, mesajele de interes pot fi transmise pe orice fond decorativ, cu
conditia ca ele sd contind elemente de specificitate, cum ar fi tipuly valoarea si
categoria de expunere la riscul preliminat. In ansamblu, insd, jinformatia utila
trebuie prezentatd intr-o manierd pozitivd, care sd permitd ‘pamenilor sa-si
desfisoare nestingheriti activitatile planificate, dar in acelasiitimp sa constientizeze
riscul expunerii prelungite si necesitatea adoptérii unor, masuri de protectie.
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