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CSABA GYORGY

Fényegeszseg — fenybetegseg | auiv-

0bb fényt (mehr Licht)! — mondta
I Goethe, a természettudomanyokat is
miivel$ koltézseni a haldlos agyan,
miel6tt az 6rok sotétségbe meriilt volna.
Az ember szdmara a fény az életet jelenti,
a sotétség a halal szimboluma. De vajon
mi a bioldgiai alapja a fény és az élet dsz-
szefiiggésének, melyek azok a tényezok,
amelyek az emberi ¢letet a fényhez kotik,
¢és csokkentik, vagy lehetetlenné teszik an-
nak esélyét fény hianyaban. Erdemes tehat
megvizsgalni a fény biologiai jelentdségét
az orvos szemével.

Fény és human evolucié

A napfény jelent6s mértékben jarult hozza
a human evoltciohoz. Az ember az Egyen-
lité tajékan 1évo tropusi korilmények ko-
z6tt alakult ki, amikor — mikozben elvesz-
tette testszérzetét — védekeznie kellett
a napfényben 1évé rakkelté ultraibolya
(UV-) sugarzas ellen. Ezt a védekezést
a bér melanintartalma pigmentsejtjei te-
szik lehetdve, amelyek felhalmozodasa el-
sotétitette a bort, elnyelve az UV-sugdrzast.
Ezen til, csokkentette a folsav lebomlasat,

¢és mindkét folyamattal biztositotta a DNS
védelmét [1]. Az ember tehat sotét bori
volt a tropusokon — mint ahogy az ma
is —, majd észak felé vandorolva, a bort ért
fény mennyiségének csokkenésével par-
huzamosan Iétrejott a mutans, amelynek
csokkent a pigmentacidja, és a szelekcios
elény miatt elszaporodott, legvilagosabb
forméaja pedig a skandinav populaciéban
mutatkozott meg. Ezzel egyiitt novekedett
a vilagos (szoke) haju ¢és (kék) szemszinii
emberek aranya a populaciokon beliil.

Az é¢letfontos D-vitamin termelddése a
bér sejtjeiben az UVB-sugarzas beérke-
z¢sét6l fligg. A tropusokon olyan meny-
nyiségli fény volt jelen, hogy ez a sotét
pigmentacio mellett is biztositotta a sziik-
séges D-vitamin képzddését, de mennél
északabbra vandorolt az ember, annal ke-
vesebb UV-sugarzast kapott, és azt is sze-
zonalisan kiillonb6z6 mértékben. A fehér
borre szelektalodas tehat, mivel ez inkabb
engedi meg az UV hatasat, a D-vitamin-
sziikséglet nyomasa alatt tortént meg [2].

Mikdzben a természetes szelekcio révén
egyre nott a vilagos borszin eléfordulasa,
akozben megmaradt a pigmentsejt-mecha-

nizmus, amely az UV-fény hatasara noveli a
melanin idészakos termelddését. Ezért a vi-
lagos boriiek is képesek lebarnulni, ha nem is
valnak olyan sotét bortivé, mint a tropusiak.
Ez a mechanizmus védi a vilagos bortivé valt
embereket a szezonalisan extrém mértékben
megndvekvé UV-sugarzastol, ugyanakkor
az UV-szegény iddszakokban is lehetévé
teszi a D-vitamin el6allitasat (fehér bérben
napfény hatasara 6-szor gyorsabb a D-vita-
min szintézise, mint teljesen sotétben).
Ujabb ismeretek szerint a napfény nem-
csak a D-vitamin szintézisét serkenti a bor-
ben, hanem a nitrogén-oxidét is, amelynek
igy a vérhez képest 25-sz6rds mennyisége
van jelen. Hogy ennek mi lehetett a human
evolucids jelentdsége, még nem pontosan
ismert [3]. Mivel azonban a nitrogén-oxid-
nak értagito, ezaltal vérnyomascsokkentd
hatdsa van, feltételezhets, hogy tropusi
korilmények kozott életmentd is lehetett,
igy szelekcios elényt is biztosithatott. Mig
a D-vitamin szintéziséért az UVB felel6s,
addig a nitrogén-oxid termelésért az UVA.
Feltételezik, hogy a napfény az agy
fejlodését (ndvekedését) is befolyasolta. A
napfény ugyanis hot kelt, ami az ¢l szer-

1. dbra. A cirkadialis ritmus. Az élettani funkciok valtozasa a ritmus és a fényhatasok fiiggvényében
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vezeteket — igy az embert is — felmelegiti.
Az embert tehat hiteni kellett (a tropu-
sokon kiilondsképpen), és ez provokalta
részben a szOrzet elvesztését, részben az
izzadas kialakulasat. Az embernek igen
sok verejtékmirigye van, amelyek sok vi-
zet parologtatnak el, és ez hiiti a szerveze-
tet, ami kedvez az élettani folyamatoknak,
ezen belill is elsésorban az agy ndvekedé-
sének és aktivitasanak.

Fényszegénység-betegségek

Anglia fényszegény északi orszag, €s mar
a XVII. szazadban szamos gorbe labu,
gyenge csontozatil embert figyeltek meg.
Akik jaratosak voltak a betegségek torté-
netében, azok tudhattak, hogy ilyen elval-
tozasok mar Szoranosz epheszoszi szarma-
zasu gordg és Galénosz gorog szarmazasu
romai orvos 1., illetve II. szazadbeli leira-
saban is megjelentek mint szorvanyos ese-
tek. A korkép tiineteit azonban részletesen
Francis Glisson irta le 1651-ben, és ekkor
nevezték el a betegséget angolkornak. A
XVIII. szazadban, az ipari forradalom
idészakaban London és mas ,,iparral meg-
aldott” varosok folott elsotétiilt az ég.
A szmog olyan mértékiivé valt, hogy a
napfény alig tudott athatolni rajta. A ko-
rabban leirtaknak megfelelden fellépett a
D3-vitamin hianya. Mindenekel6tt az tiint
fel, hogy a gyermekek kozel 80%-anak
elgorbiilt a laba, tehat tomegméretekben
jelentkezett a Glisson altal leirt korkép,
amelyet csak a XIX. szdzad végén hoztak
kapcsolatba a napfényszegénységgel, de
ekkor sem tudtdk, hogy mi a kozvetlen
koérokozd tényezd. Valamivel hamarabb
kezdték tapasztalati alapon szorvanyosan,
majd a XX. szazadban rendszeresen meg-
eldzni a kort, illetve kezelni csukamajolaj
fogyasztasaval, végiil 1922-ben felismer-
ték a benne 1évé D-vitamint, amelynek
adagoldasa mar abszolut gydégymodnak
bizonyult.

Nyilvanvalo, hogy a XVIII. szazad Ang-
lidjaban a fényszegénység mellett diétas hi-
anyfaktorok is kozrejatszhattak a szegény
népesség korében az angolkér tomeges
megjelenésében, ugyanis D2-vitaminban
dus ételekkel a D-vitamin-hidny kompen-
zalhat6, mint ezt a csukamajolaj is jelzi.

Hosszt idén keresztiil a D-vitamint a kalci-
um felszivodasat és csontokba épiilését segi-
t6 hormonszerti anyagként tartottak szamon.
Idékozben azonban egyéb fontos funkcidit
is felismerték, és napjainkra a D-vitamint
széles korben alkalmazzak kezelésre, illet-
ve prevenciora. Autoimmun betegségekben
képes a talmikodd immunrendszer elnyo-
masara, ¢és jelentsen csokkenti a szklerozis
multiplex ¢és bizonyos rakok (vastagbélrak,
emldrak) fellépésének kockazatat. A szkle-
rozis multiplex el6fordulasa valoban sokkal
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gyakoribb a fényszegény északi allamokban.
Egyes feltételezések szerint, ha az USA észa-
ki allamaiban is ugyanolyan volna az UVB,
ezaltal a D3-vitamin-ellatas, mint a déliek-
ben, a szklerézis multiplex eléfordulasa is
hasonlé mértékii lenne, holott jelenleg észa-
kon a délinek a duplaja. A D-vitamin ugyan-
csak csokkenteni latszik az oszteopordzis
(csontritkulas) és oszteomaldcia (csontlagyu-
las) elofordulasat. Egyes vizsgalatok szerint
a koros elhizas is kapcsolatban lehet az
alacsony D-vitamin-ellatottsaggal, éppugy,
mint a diabétesz.

Az utdbbi idében elétérbe keriilt a D-vi-
tamin sziv-érrendszeri hatasa, elséren-
dien a magas vérnyomas betegséggel
kapcsolatban. Megfigyelték, hogy az
egyenlitotdl észak felé tartva né az at-
lagos vérnyomas értéke és a hipertonids

2. dbra. Vigyazat, a bér nem felejt!

betegek szama [4]. Ez megfelel annak az
észlelésnek is, hogy az Eurdpaban vagy
az USA-ban ¢l6 sotét bori populécio-
ban lényegesen tobb a hipertonids, mint
az eurdpai szarmazasu fehér bortiekben.
Ugyanigy, az afroamerikai populacion
beliil minél sotétebb a boérszin, annal
magasabb a vérnyomas, ugyanis utobbiak
kevesebb UVB-t abszorbealnak.

Mivel a D-vitamin szervezetbeli mennyisé-
ge alapvetden az UVB-sugarzastol flgg, vi-
lagos, hogy az emlitett betegségekben a nap-
fényszegénységnek elsérendii szerepe van.

Mar régen megfigyelték, hogy az északi
allamok lakossaga hajlamosabb depresszi-
ora, mint a délieké. Ez a napfény hianyaval
(is) magyarazhat6. Ehhez hasonlé oka
lehet a szezonalis depresszionak (SAD =
seasonal affective disorder), amelyet téli
depresszionak is neveznek, de altalaban
Osszel indul és tavasszal sziinik meg. Ko-

rabban feltételezték, hogy ebben is a D-vi-
tamin hianya jatszik szerepet, azonban ez
nem igazolddott be. Valdszintinek latszik,
hogy egyéb, ugyancsak fényhatassal befo-
lyasolt molekulak, mint a melatonin, sze-
rotonin, bradikinin szintvaltozasai valtjak
ki a hipotalamuszra hatva. A depresszid
ezen tipusa azonban nem vezet 6ngyilkos-
saghoz. Kimutattak, hogy a legtobb on-
gyilkossagot az északi féltekén éppen ju-
niusban, mig a déli féltekén decemberben
kovetik el, tehat akkor, amikor a legtobb
a napfényes orak szama, igy ez a SAD-
dal éppen ellentétes tendenciat mutat [5].
Természetesen ez azt is jelenti, hogy a fény
az ongyilkossagi hajlamot is befolyasolja,
csak nem egészen gy, ahogy gondolnank.

Mig a sotétség deprimal, a napfény
hajlamosit euforiara, emelkedett hangulati
allapotra. Ez az endorfinnak kdszonhetd,
amely szintén termelédik a bdrben nap-
fény hatasara, és a vérkeringésen keresztiil
az agyhoz keriilve hat. Ezzel a depresz-
szioval ellentétes, de nem koéros allapot
jon létre.

Fény és biolégiai ritmus

Az ¢l6 szervezetek — igy az ember is
— bels6 és kiils¢ kortilmények altal meg-
hatarozott ritmus szerint miikddnek. A bio-
ritmus mikodését biologiai orak vezér-
lik, amelyek bedllitddasaban és jarasaban
alapvetd szerepe van a napfénynek. Az
ember esetében a biologiai 6ra az agyban,
a szuprakiazmatikus magban (SCN) he-
lyezkedik el, ami fényinformacioit a retinan
keresztiil szerzi be [6]. A biologiai ritmus
lehet cirkadialis, diurnalis, ultradialis és
infradialis. Ezek koziil az els6 kettd az,
amelyhez szoros koze van a napfénynek.

A cirkadialis ritmus (1. abra) mintegy
24 o6ras periodusban miikodd szabalyo-
zés, ami a diurnalis ritmusra épil ra.
A nappali/éjszakai diurnalis ritmus az,
amit kozvetleniil a fény szabalyoz. A
cirkadialis ritmus keretében meghataro-
zott periodicitassal mukodik az alom/
ébrenlét, a testhémérséklet, az endokrin
tevékenység, a vérnyomas, az emésztés,
az éberség ¢és a reakcididd. A cirkadialis
ritmus 24 Oras periddusa nem valtozik
a fénymennyiség valtozasatol fliggden,
mert az Ora be van allitva, de ezen beliil a
fazisok eltolodhatnak, mert a megvilagi-
tastol fliggéen az SCN reszinkronizalodik
[7]. Természeti koriilmények kdzott télen,
amikor a taplalékellatottsag romlott, a
hosszu alvasi idészak volt elényds, mig
nyéaron a tobb taplalékszerzési lehetdség
miatt a tevékenységi periodusnak hosz-
szabbnak kellett lennie. Ez megfelelt a
nappali/éjszakai diurnalis ritmusnak, és
amikor a taplalékszerzést6l mar fliggetle-
nedett, fennmaradt.
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A retinan keresztiil észlelt fény a to-
bozmirigy miikodésére van hatassal. Ez
melatonint allit eld, és ez a hormon a sza-
balyozas végrehajtdja. A fény végsd soron
a melatonin fokozott termelddését gatolja,
ami a sotétség bealltaval indul meg, és vi-
lagosodasig tart. A melatonint éppen ezért
elsésorban mint alomhormont, az alom/éb-
renlét meghatarozdjat tartjuk szamon, azon-
ban emellett nem kevésbé fontos szerepe
van az immunitas és a szexualis érés szaba-
lyozéasaban, a daganatképzddés gatlasaban,
mikdzben jelentds antioxidans hatdsa is
van [7]. Mivel termelédését eredendden a
fény szabalyozza, ezek a hatdsok is jelentds
mértékben fliggenek a fénytdl (napfénytol).

Fénybdéség-betegségek

Nemcsak a fény hianya, hanem bdsége is
okozhat betegséget. A napfénynek ugyan-
is vannak olyan komponensei, mint a
mar emlitett ultraibolya (UV-) sugarzas,
amelynek bdsége esetén sulyos boérbeteg-
ségek johetnek létre.

Az UV-sugarzas szabad szemmel nem lat-
hat6, hullamhossza 200400 nm, ezen beliil
az UVA 315-400 nm, az UVB 280-315 nm.
Az UVC 100-280 nm, a legaggresszivebb
UV-sugarzas, de nem tekintjiik korokozo-
nak, mert a 1égkdr 6zonrétege teljesen kiszi-
ri. Az UVA-sugarzas vesz€lyeire korabban
kevés figyelmet forditottak, mindenért az
UVB-t tették felelossé, ujabban azonban
kideriiltek az UVA figyelemre méltd ka-
ros hatasai is. Az UVB nem tud a bérben
mélyre hatolni, igy elsésorban a felszini
rétegek sejtjeit karositja, ezekben hoz 1étre
rakos elfajulast. Haromféle rak keletkezik
hatasara, ezek a bazaliomak (bazalsejtes
karcinomak), laphamrakok és az ezeknél
sokkal sulyosabb, de ritkabb melanomak.
Mindezek a ,klasszikus” idokben elsésorban
a talzott napozas (napégés) kovetkeztében
Iéptek fel, mai modern korunkban azonban
eldretort a mesterséges fény alkalmazasa,
igy a kozmetikai jellegli kezelések (példaul
a szolariumozas) hatasara is megjelennek.
Ez hozta el6térbe az UVA hatésainak jelen-
tGségét is, mert a szolarium fénye 12-szer
annyi, a bor mélyebb rétegeibe hatolo UVA-t
tartalmaz, mint a napfény. Eziltal az azt
hasznalo fiatalok korében masfélszeresére
nétt a bazaliomak, két és félszeresére a
laphamrakok el6fordulasa, de a melanoma
rizikdja is 75%-kal fokozddott. Stlyosbitja a
helyzetet, hogy az UV-hatas kumulalodik, és
az esetek tobbségében a fiatal korban tortént
(tobbszords) napégés karositd hatasa mutat-
kozik meg évtizedekkel késobb. Ugyanez
torténik az oregedés kapcsan is, mert a bor
nem felejt, és az élet folyaman ellene elk6ve-
tett UV-blindk hatasa aranytalanul nagymér-
tékben nyilvanul meg, példaul korai 6rege-
désében, rancosodasaban (2. abra) és a mar
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emlitett daganatokban. A latast sem hagyja
érintetleniil az er6s UV-hatas, ami az esetek
tobbségében sziirkehalyogként jelenik meg.

A mult szazad hetvenes éveiben ész-
lelték eldszor, hogy nitrogén-oxidok ¢és
klorofluorokarbonok (CFC) roncsoljak a
Foldet koriilvevd oOzonréteget, amely véd
minket az UV-sugarzas karositd hatasatol
[8]. Ennek kovetkeztében ez a réteg helytol
fiiggben 3-23%-kal csokkent. Legerésebb
volt a csokkenés az Antarktisz folott, ahol
ozonlyuk alakult ki. A CFC-k latszottak
legveszedelmesebbnek, mert széles korben
hasznaltak  hiitészek-
rényekben, kiillonb6zo
spray-kben, ipari tisztito-
szerekben stb. Ezért hasz-
nalatukat vilagszerte be-
tiltottak, és az ozonréteg
elkezdett regeneralodni.
A beavatkozas elkertil-
hetetlen és siirgés volt:
kiszamitottak, hogy ha az
akkori novekedési sebes-
séget (7-10%/év) tartja a
CFC-felhasznalas, akkor
2060-ra a sztratoszféra
klortartalma 16-szorosa-
ra nd, és nyar kozepén
a boér napégésének ideje
harmadara csokken.

A béséges UV-fény da-
ganatképz6 hatasanak el-
lenstlyozésara van a szer-
vezetben egy enzimrendszer, amely a DNS
kéarosodasat hivatott kivédeni. Ez a repair
mechanizmus, amely a DNS-ben torténd
hibakat kijavitja (kivagja az egyik DNS-szal
hibait és a masik DNS-szal informécidja
alapjan poétolja). Ennek a mechanizmusnak
a genetikai gyengesége, illetve hianya ve-
zet a xeroderma pigmentosum (XP) nevil
betegséghez, amikor a beteget a legkisebb
dozisu UV-sugarzastol is védeni kell, mert
rakos folyamatok Iépnek fel hatasara [9]. A
betegséget magyar orvos, Kaposi Mor irta le
még 1874-ben, és 100 évvel késdbb ismerték
fel DNS repairfiiggdségét. A borrak megje-
lenése 20 éves kor alatt az XP-s betegek-
ben az atlag populacioban jelentkezének
5000-szerese. Szerencsére a betegség ritkan
fordul el (Eurdpa és USA 1:1 000 000;
Japan és Kozel-Kelet 1:40 000).

A fénybdség azonban nemcsak az
UV-hatasokban észlelhetd, hanem a
cirkadialis bioritmus megvaltozasaban is
[10]. Ilyen az éjszakai miiszakban torténd
munka, vagy egyaltalan a fényben toltott
alvas. A rendszeres — fényben toltott — &j-
szakai miiszak melatoninhianyt okoz, ami
a daganatok fellépése elleni védekezést
karositja. Ez megndveli nékben az emld-
rak kockdzatat. De nemcsak az éjszakai
miszak karosithat, hanem a nem teljes
sOtétségben vald alvas is, amit okozhat

;

3. abra. Niels Ryberg
Finsen (1860-1904),
a fényterapia megalapitdja

az éjszakai lampa éppugy, mint az utcarol
besziiremld fény. Tovabbi problémat je-
lent, hogy az ¢éjszakai fényexpozicié miatt
fellépd tumor rezisztenssé valik bizonyos
rakgyogyszerek (pl. tamoxifen) ellen, ami-
nek magyarazatat nem ismerjik [11].

Fényterapia

Bar vannak adatok mar i. e. 1400-bol
arrol, hogy Indiaban probaltak a bor
pigmentmentes teriileteit (vitiligo) nap-
fény és ndvényi anyagok (valdszintileg
psolarenek) kombinacidjaval
pigmentesiteni, a fény gyogyi-
t6 hatasanak felismerdje és el-
s6 megvalositodja Niels Ryberg
Finsen izlandi szdrmazasu
dan orvos volt. A napfényt, il-
letve ivlampa fényét koncent-
ralta egy stlyos borbetegség,
a lupus vulgaris (b6rgiimékor,
bérfarkas) egyes teriileteire és
tobbszords kezelés utan tel-
jes gyogyulast sikeriilt elérnie.
Els6 sikeres kezelését 1895-
ben végezte (ekkortajt ez a
betegség igen gyakori volt),
eredményeiért 1903-ban No-
bel-dijjal tiintették ki (3. abra).

A kovetkezd nagy 1épést
John Parrish tette meg, aki
(1974-ben) psolaren vegyii-
letekkel kombinalt UVA-
kezelést végzett, és ezzel gyogyitotta a
pikkelysomort (psoriasist). A fényforrasok
tokéletesedésével a gyogyhatas még kifeje-
zettebbé valt.

Mester Endre, a Semmelweis Egyetem
sebészprofesszora 1967-ben ismerte fel,
hogy a lagy lézersugarzas gyorsitja a seb-
gyogyulast. Ezen elindulva, Fenyé Mar-
ta biofizikussal kifejlesztették a polarizalt
fénnyel miikodé lampat, ami kezdetben az
Evolite, kés6ébb (ma is) a Bioptron nevet
kapta, és UV-fényt nem tartalmaz. A polari-
zalt fény biostimulativ hatast. Ez megmu-
tatkozik a sebgyogyulds és altalaban a re-
generativ folyamatok, az immunrendszer és
a sejtaktivitas fokozodasaban éppugy, mint
a gyulladas ¢és a fajdalom csokkenésében.

A mesterséges UV-fényt a XX. szdzad
elsé felében hasznaltak a D-vitamin-kép-
z¢és serkentésére (az angolkér megel6zé-
sére) gyermekekben (4. abra). Higany-
gbzlampa segitségével allitottak eld és veé-
gezték vele a ,,kvarcolast” pontosan eldirt
id6tartamon beliil. A szintetikus (tablettas)
D-vitamin-kezelés kiszoritotta az orvo-
si fegyvertarbol, de kozmetikai célokra
(miniszolarium) még megmaradt.

Bar értheté modon a fényterapiat elso-
sorban a kiiltakard betegségeinél alkal-
mazzak, jelentds és széles kori gyogyhata-
sa van egy¢b teriileteken is. Téli depresszo
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4. abra. Kvarcol6 gyerekek a
XX. szazad elsé felében

esetében az erds lathatd fényli lampakkal
vald rendszeres kezelés javitja a hangula-
tot, és probalkoztak ezzel — nem is sikerte-
leniil — egyéb depressziok kezelésében is.

Van a fényterapianak egy, az eddigiekt6l
eltérd, de nagyon fontos teriilete, az 0ijszii-
lottek kezelése. Az ujsziildtteknek vannak
magvas vorosvérsejtjei, melyek sziiletés
utan lecserélddnek magtalan vorosvértes-
tekre, igy megnd a hemoglobintartalmuk,
ezaltal az oxigénszallitds lehetdsége. A
magvas vordsvérsejtek szétesésekor azon-
ban bilirubin szabadul fel, amit a m4j
bont le. Ez a fiziologias folyamat érett
ujsziilottekben is jarhat enyhe sargasaggal,
ami minden beavatkozas nélkiil hamar el-
mulik. Korasziilottekben azonban tébb a
szétes® sejt, €s a maj még éretlen, ezért
ezt a funkciot elégtelentl latja el, igy a
bilirubinszint megemelkedik, és mérgezi
a szervezetet, mikdzben kialakul a sulyos
sargasag. Legrosszabb esetben a bilirubin
az agyban rakodik le (kernicterus), és annak
normalis fejlédését gatolja. A lathato fény-

5. abra. Csecsemé kék fényben, ami
csOkkenti bilirubinszintjét

nyel, ezen belill is elsésorban a kék fénnyel
torténd besugarzas lebontja a bilirubint,
ezaltal megvédi a korasziilott csecsemot
az agyi karosodastol (5. abra).

Fényszennyezés

1994 januarjanak egy éjjelén Los Angelesben
a foldrengés miatt atmenetileg megsziint az
aramellatds. Szdmos véroslako hivta a se-
gélykérd szamot bejelentve, hogy az égbolton
valami Oriasi eziistos felhot latott, amit korab-
ban soha. A csillogo felhd a Tejut volt, amit
a varos fényszennyezése miatt mindaddig
valdban nem lehetett latni.
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Ejjel, 10 000 méter magassagbol figyelve,
ahol az utasszallito repiildgépek kozlekednek,
a Fold hatalmas tertiletei csillogéan vilagi-
tanak, mig masok sotétnek latszanak. Euro-
pa, Eszak-Amerika, Ausztralia, Kina, Japan,
Dél-Korea stb. nagyvarosai fényben tisznak,
mikozben Szibéria, Dél-Amerika, Afrika és
Ausztralia tilnyomo része sotét. A fényszeny-
nyezés tehat elsdsorban az emlitett teriilete-
ken jelentkezik, azonban a jelenlegi s6tétnek
latszo teriiletek felfejlodésével mind tobb lesz
a fénytérképen a vilagité pont. A lakdsokban
éppugy, mint a kozteriileteken 1év6 fényforra-
sok egyre tobb fényt bocsatanak ki, megzavar-
va ezzel a cirkadialis ritmust. Mivel a vilagos
idészak megnd a sotét rovasara, ez visszaszo-
ritja a tobozmirigy altali melatonintermelést,
¢és elohivja ennek kovetkezményeit. A varos-
lakok emiatt egészségiigyi hatranyba kertil-
nek a kevésbé kivilagitott helyeken élokkel
szemben. A kovetkezmények olyanok, mint
az éjszakai miiszak esetében. A cirkadialis
ritmus fényszennyezés altali megbomlasat (a
sOtétség rovasara) a Nemzetkozi Rakkutatasi
Ugynokség 2A karcinogénként tartja szamon,
azaz ugyanabba a kategériaba sorolta, mint
a dohédnyzas hatasat a tiidorak keletkezésére.
Leginkabb bizonyitott szerepe az emlérak
kialakulasaban van, de hatasat a petefészek,
méh, vastagbél és prosztata rakjanak fellépé-
sében is emlitik. Emellett olyan betegségek,
mint a metabolikus szindroma (diabetesz ¢s
elhizés) és sziv-érrendszeri korképek is sza-
porodnak miatta.

Fény kép

Az ember éppugy, mint az allatvilag tobbi
tagja, biologiai lény, ennek kovetkeztében
jellegzetességeit, képességeit, egészségét
¢és betegségeit biologiai folyamatok ha-
tarozzak meg. Ez épplgy vonatkozik az
Gsemberre, mint a ma ¢élére. Ugyanakkor
Iényeges kiilonbsége az allatvilagtol, hogy
a sajat maga altal kialakitott tarsadalom
mikodése €s abban végzett tevékenysége
alapvetden hatarozza meg magatartasat,
¢s hat vissza mindarra, amit biologiaiként
alkotott targyakra ruhazta at, mikdzben
biologiai evolicioja mintegy 40 000 évvel
ezel6tt 1ényegében leallt [12]. Bar az éle-
téhez sziikséges napfény éppen gy siit ra,
mint ezredévekkel korabban, ennek karos
hatasait igyekszik (és jelentds részben tud-
ja is) védeni ruhazattal, kozmetikumokkal
(napvédokkel), sotét szemiiveggel stb., mi-
kozben sajat maga allit el6 olyan terméke-
ket a targyakban megjelend evolucio kény-
szeritd hatasa alatt (pl. UV-fényt gerjesztd
késziilékek, fényszennyezés stb.), amelyek
helyettesitik azt a karos hatast, amely el6l
menekiilni akar. Ezek utan nem tehet mast,
mint probalja védeni azt a karokozast is,
amivel eszkozeinek hasznalata jar. Ez a

kettGsség arnyalja azt a képet, amit az
ember és a fény viszonyanak jelenérdl
¢és jovojérdl festhetiink. Csak egy példa:
a Nobel-dijjal is honoralt LED lampak
alkalmazasa a kozvilagitasban olcsobb és
eredményesebb lehetfségét teremti meg
a kozlekedés biztonsaganak, ugyanakkor
abban a tartomanyban nyujt fénytdbble-
tet, amely a legkarosabb az egészségre.
Ennek a karos hatasnak a kikiiszobolését
meg kell, és meg is fogjak talalni, de ad-
dig a karosodottak szama mar milliokra
rig. Az ember altali fénnyel torténd kar-
okozasnak tehat mindig csak utana futunk
(értelemszertien sohasem eldtte, vagy mel-
lette), és a futdpalya beteg emberek szen-
vedésével van kikdvezve. Természetesen
ez nemcsak a fény esetében igaz, hanem
az emberi teljesitmények tobbségének
esetében is. *
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