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Raziskovalna naloga prinasa pomembne ugotovitve o vplivu UV svetlobe na
zdravje koze in oCi. Avtorica je izvedla preizkuse z najpogostejSimi sredstvi
za$Cite, anketo z mladimi med 10 in 15 let in intervju z oftalmologinjo, da bi
potrdila ali zavrnila hipoteze. Ugotovila je, da temna barva le¢ ocal ni klju¢nega
pomena pri zas€iti o€, saj najvecjo zasc¢ito nudijo ocala z oranzno ali rumeno
barvo stekel, najmanjSo pa ¢rna ali temno rjava stekla. Dnevne kreme za obraz
brez SPF zas¢ite nudijo minimalno zas¢ito pred soncem, medtem ko so kreme
s SPF ucinkovitejse, vendar naj bi bile uporabljene kot zadnja moznost zascCite
pred UV sevanjem. Med majicami z UPF in brez UPF zaSCite ni vecjih
odstopanj pri prepustnosti UV sevanja. Mladi se zavedajo posledic vpliva UV
sevanja na kozo in o¢i ter se znajo primerno zas€ititi. Pri nakupu ocal
postavljajo na prvo mesto UV zascito, nato Sele modo, kar potrjuje njihovo
zavedanje o Skodljivem vplivu UV sevanja. Strokovnjaki zagovarjajo uporabo
son¢nih ocal s 100 % UV zascito, noSenje klobuka s Sirokim robom in
izogibanje izpostavljenosti soncu med 10. in 16. uro. Med raziskovanjem so se
odprla nova vprasanja, kot so vpliv letnega ¢asa na rezultate in uporaba razli¢nih

testnih materialov.
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The research paper presents significant findings on the impact of UV light on
skin and eye health. The author conducted tests with common protective
measures, a survey with young people aged 10 to 15, and an interview with an
ophthalmologist to confirm or refute the hypotheses. It was found that the dark
color of the lenses is not crucial for eye protection, as the greatest protection is
provided by glasses with orange or yellow lenses, while black or dark brown
lenses offer the least protection. Daily face creams without SPF provide
minimal sun protection, while creams with SPF are more effective but should
be used as a last resort for UV protection. There are no significant differences
in UV permeability between shirts with and without UPF protection. Young
people are aware of the effects of UV radiation on the skin and eyes and know
how to protect themselves properly. When buying glasses, they prioritize UV
protection over fashion, confirming their awareness of the harmful effects of
UV radiation. Experts advocate the use of sunglasses with 100% UV protection,
wearing a wide-brimmed hat, and avoiding sun exposure between 10 a.m. and
4 p.m. During the research, new questions arose, such as the influence of the

season on the results and the use of different test materials.
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1 UVOD

V casu otrostva sem rada plavala in se igrala v vodi,
za§c¢itena s klobuc¢kom, plavalno majico ter namazana
s kremo. V obdobju odras¢anja se spraSujem o
smiselnosti uporabe zascite, saj tudi moji vrstniki ne
nosijo, ali zaradi mode ali neozavescenosti pred
Skodljivimi vplivi son¢ne svetlobe, ve¢ omenjenih

za$¢itnih sredstev.

Eden izmed najpomembnejSih vplivov na kozo ima

UV svetloba, ki je oblika elektromagnetnega sevanja.

Koza je naSe glavno cutilo in je sestavljena iz treh o o
Slika 1: Prikazuje mlade, }(1 prezivljajo
plasti: povrhnjice, usnjice in podkoZja. Dolgovalovni prosti ¢as v naravi (foto: Z. Krebs).
UVA 7zarki prodirajo najgloblje v kozo, globoko v

usnjico. Srednjevalovni UVB zarki prodirajo le v povrhnjico ter zgornji del usnjice.
Sodelujejo pri tvorbi vitamina D v povrhnjici. Bolezni in stanja na kozi, ki jih neposredno

ali posredno sprozi ali poslabSa UV sevanje, je veliko.

Oko zavzema manj kot 2 odstotka celotne povrSine telesa, vendar je edini organ, ki
omogoca prodiranje vidne svetlobe globoko v ¢lovesko telo. Medtem ko UVB Zzarke
absorbira rozenica v celoti, UVA Zarki prehajajo skozi povrSinske plasti o¢esa v leCo. UV
sevanje povzro¢i fotokemiéno poskodbo tkiva. Skodljivi ué¢inki UV sevanja na oéi so
akutni in kronicni.

V raziskovalni nalogi sem zelela ugotoviti, kako nas son¢na ocala, dnevne kreme za obraz
in majice zasc¢itijo pred UV sevanjem, zato sem naredila raziskavo, v kateri sem testirala
prepustnost sevanja ¢ez testne materiale. Uporabila sem senzorje, s katerimi sem merila
prepustnost UVA in UVB Zarkov in pri tem priSla do zanimivih rezultatov. Poleg tega sem
opravila anketo z mladimi in intervju s strokovnjakom. Pred raziskovanjem sem si

postavila hipoteze.
Glavne hipoteze moje raziskave so:

1. Temnejsa kot so stekla na son¢nih ocalih, vecjo zascito pred UV svetlobo nudijo.

2. Dnevne kreme za obraz ne nudijo nobene zascite pred UV svetlobo.
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3. Majice z UPF nudijo vecjo zascito kot majice brez UPF zascite.

4. Mladi imajo znanje o Skodljivem vplivu UV svetlobe na koZo in o¢i.

5. Mladi uporabljajo son¢na ocala zaradi modnih razlogov, ne pa zaradi zas¢ite pred
soncem.

6. Strokovnjak oftalmolog, zagovarja uporabo ocal z UV zascito.
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2 TEORETICNI DEL

2.1 Sonce in elektromagnetno valovanje

Elektromagnetno valovanje je sestavljeno iz nihajoc¢ih elektri¢nih in magnetnih polj. Ima
Sirok razpon frekvenc ter lahko potuje skozi ve¢ino snovi. Oddaja ga tudi Sonce, a le
majhne koli¢ine dosezejo povrsje Zemlje. Te majhne koli¢ine so zivljenjskega pomena,
saj nas grejejo (infrardeci zarki), omogocajo fotosintezo rastlin, dajejo svetlobo ter so

potrebne za nastanek vitamina D. (1)
Spekter elektromagnetnega valovanja soncne svetlobe:

- infrardec spekter,
- vidni spekter,

- ultravijoli¢ni (UV) spekter.

SPEKTER
ELEKTROMAGNETNEGA
VALOVANJA

vidna svetloba

<]| gama zarki | j IR sevanje ‘ I radiovalovi

valovna dolzina (nm)

::‘S"lf;::xsgnm””W'uw b
i

visja energija

>

daljsi valovi
nizja frekvenca
nizja energija

Slika 2: UV sevanje — del elektromagnetnega sevanja sonca. (2)

Vidno svetlobo in infrardeCe sevanje (toploto) zaznamo s cutili, UV sevanja pa ne. (2)

V raziskovalni nalogi sem se osredotocila na UV spekter sonCnega sevanja zaradi vpliva

na koZo in o¢i.
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2.1.1 Ultravijoli¢no son¢no sevanje

Ultravijoli¢no sevanje z valovno dolzino 100—400 nm je relativno majhen del Sirokega

elektromagnetnega spektra sevanj, ki izvira iz Sonca.
Spekter UV delimo na UVA, UVB in UVC. (3)
Glede na vplive, ki jih ima UV sevanje na okolje in ¢loveka, delimo UV sevanja na:

UVA obmocje (A iz angl. »aging, staranje). UV A zarki imajo najvecjo valovno dolZzino.
Dobro prehajajo skozi oblake in steklo in tudi globoko v vodo. Jakost sevanja je ¢ez dan

priblizno enaka.

UVB obmocje (B iz angl. »burning«, opeklina). UV B Zarki imajo manjSo valovno
dolzino. SlabSe prehajajo skozi oblake in ne prehajajo skozi steklo. Najmocnejsi so

opoldne, ko je sonce visoko na nebu.

UVC obmocje (C iz angl. »cytotoxic«, toksic¢en za celice). Citotoksicni ucinek

kratkovalovnih UVC zarkov uporabljamo za dezinfekcijo (npr. zraka, vode). (2)

Pri prehodu skozi atmosfero se v ozonski plasti Zemljinega ozra¢ja UV sevanje obmocja
UVC absorbira v celoti, UV sevanje obmoc¢ja UVB (90 %). Povrsje Zemlje tako doseze
UV sevanje obmocja UVA (do 95 %) in deloma UV sevanje obmocja UVB (do 5 %). (2)

UVA UVB UVC

Absorpcija:
5% 95% 100 %

Slika 3: Prehod UVA, UVB in UVC sevanja skozi Zemljino ozracje. (2)
UV son¢nemu sevanju tj. UV sevanju naravnega vira (sonce) smo izpostavljeni vsi.
Narasc¢a pa stevilo ljudi, ki so izpostavljeni UV sevanju iz umetnih virov pri delu, v

industriji, umetnem son¢enju v kozmeti¢ne namene (solariji). (2)



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

2.1.2 Dejavniki okolja, ki vplivajo na mo¢ UV sevanja

Koli¢ina in intenzivnost UV sevanj na zemeljski povrSini se spreminja zaradi razli¢nih

dejavnikov. Koli¢ina ultravijoli¢nih sevanj pri tleh deluje na kozo in oci (2).

Moc¢ UV sonc¢nega sevanja se spreminja med letom in tudi tekom dneva (Slika 3). Nanjo

vplivajo:
* Lega Sonca

Visje na nebu kot je Sonce, vi§ja je mo¢ UV sevanja. Najvisja je ob jasnih poletnih dneh,

ko je Sonce najvisje na nebu.

» Zemljepisna Sirina

Bolj ko se priblizujemo ekvatorju, vecja je mo¢ UV sevanja.
* Obla¢nost

Moc UV sevanja je najvecja ob jasnih dneh, vendar je lahko visoka tudi ob oblac¢nih dneh,

zaradi odbijanja UV zarkov od vodnih molekul in delcev iz ozracja.
» Nadmorska viSina

Vecja kot je nadmorska visina, tanjsi je filter ozracja. Vsakih 1000 metrov nadmorske

viSine mo¢ UV sevanja naraste za 10 do 12 odstotkov.
* Ozon

Ozon absorbira del UV sevanja, ki bi sicer doseglo povr§je Zemlje. Koncentracije ozona

v zraku se spreminjajo med letom in tudi tekom dneva.
* Odbojnost povrsin

UV sevanje se odbija od mnogih velikih povrsin, kot so led in sneg (lahko odbijejo vec
kot 80 odstotkov UV zarkov), pesek (lahko odbije ve¢ kot 15 odstotkov UV zarkov) ali
morje (lahko odbije okoli 25 odstotkov UV zarkov). (2)
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4 Lega Sonca N\ Zemljepisna Sirina \

&

Bolj ko se priblizujemo
Visje na nebu kot je Sonce, ekvatorju, veéja je

\veéjaje mo¢ UV sovanja./ \ mo¢ UV sevanja. /

/ Odbojnost od povrsin \ 7 Prodornost \

e | ol .
UV Zarki dobro prodirajo v
vodo. Na 1/2 m globine imajo

9
\U\/ sevanja, pesek do 15 oJ \__ se Vedno 4050 moril /

Sneg in led odbijeta do 80 %

' Oblaénost ™\ Nadmorska visina
Tanka obla¢na plast lahko Mo¢ UV sevanja narasc¢a z
prepusti do 90 % nadmorsko visino. Vsakih

\_ UV sevanja. J 300 m se poveca za 4 “u./

Slika 4: Prikaz dejavnikov, ki vplivajo na mo¢ UV sevanja pri tleh. (4)

2.1.3 Ozon in UV sevanje

Ozon (03) je plin, katerega molekula je sestavljena iz treh atomov kisika. Pri standardnih

pogojih (temperatura 0 °C, tlak 1013 hPa) je bledo modre barve.

Zascitna ozonska plast je razporejena na visini 10 in 50 km (stratosfera), koncentracija pa
je najvi§ja med 19 in 23 km (priblizno 90 %.). Debelino ozonske plasti podajamo z
Dobsonovimi enotami. Varuje nas pred nevarnim delom UV sevanja. Sevanje je zelo
nevarno za ves Zivi svet na Zemlji. Ce Zemlja ne bi imela tega §¢ita, Zivljenje na njej ne

bi bilo mozno. (6)

Posledica nizje koncentracije ozona v stratosferi so mocnejsi UV Zzarki pri tleh. StanjSanje

ozonske plasti za 1 % pomeni 1,3 % okrepitev UV son¢nega sevanja pri tleh.

Soncno sevanje je odvisno od zgoraj nastetih dejavnikov, ki poleg (neposkodovanega)

ozonske plasti v stratosferi zaustavlja ter sovpliva na koli¢ino UV sevanja pri tleh. (7)
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2.1.4 UV indeks (UVI) — vpliv son¢nega sevanja na ljudi

UV indeks je mednarodno sprejeta in enotna mera za moc¢ ultravijoliCnega son¢nega
sevanja. UV indeks povezuje energijski tok UV soncnega sevanja z obcutljivostjo koze.

Pri doloc¢anju UV indeksa so upostevali povprecno obcutljivost bele koze.
UV indeks 11 in ve¢

Ekstremna izpostavljenost. Med 9. in 17. uro se umaknemo pred son¢nimi zarki, ¢e se
zadrzujemo na soncu uporabimo vsa zasCitna sredstva. Normalno obcutljiva koza brez

za$cite pordi prej kot v pol ure, obcutljiva pa prej kot v Cetrt ure.
UV indeks med 8 in 10

Izpostavljenost je zelo visoka. Zas€itimo se s son¢nimi ocali, pokrivalom, zas¢itno kremo
za soncenje s faktorjem vsaj 15, obleka naj bo iz dovolj goste tkanine, da ne bo prepuscala
son¢nih zarkov. Med 10. in 17. uro se ne son¢imo. Normalno obcutljiva koza brez zascite

pordi v 40 minutah, obcutljiva v 20 minutah.
UV indeks 6 in 7

Visoka izpostavljenost, priporoCljiva je uporaba kape, son¢nih ocal, zaS¢itne kreme,
obleke, ki varuje kozo pred son¢nimi zarki, sredi dneva se ne son¢imo. Normalno

obcutljiva koza pordi v eni uri, obcutljiva v pol ure.

UVindeks 3in 5

Izpostavljenost je zmerna, zascita je priporo€ljiva za ljudi z obcutljivo koZo in otroke.
UV indeks 0, 1 in 2

Izpostavljenost je nizka. (7)

V Sloveniji objavlja Agencija RS za okolje v okviru biovremenskih napovedi najvecjo

dnevno vrednost UVI za nizinski in goski del Slovenije.

Z dnevnim objavljanjem napovedi UV indeksa Zelijo opozoriti na mo¢ UV sonc¢nega
sevanja. Le-ta ni odvisna le od letnega in dnevnega Casa ter vremenskih razmer, ampak

tudi od debeline za §¢itne ozonske plasti. V napovedih je njen vpliv upostevan.
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2.2 UV sevanje in ucinki na zdravje

Sonce ima poleg koristnih ucinkov (nastanek vitamina D, dobro pocutje, svetloba
(vkljucno z vplivom na razvoj ocesa in vidne funkcije), toplota) tudi Skodljive ucinke na
zdravje ljudi. Prekomerno izpostavljanje UV zarkom lahko povzroc¢i akutne in kroni¢ne

Skodljive ucinke na kozo, o¢i, imunski sistem. (2)

Najvecji organski sistem — koza je najbolj izpostavljen vplivu UV sevanja pri ¢loveku
Bolezni in stanja, ki jih neposredno ali posredno sprozi ali poslabsa UV sevanje, so
naslednja: son¢ne opekline, fotodermatoze, motnje v pigmentaciji koze, fotostaranje

koze, predrakava stanja, kozni rak ... Poleg koZe so na udaru tudi oc¢i.

Skodljivi uéinki UV sevanja na oéi so akutni in kroniéni. Akutni u¢inki UV sevanja na
oc¢eh so primerljivi s son¢no opeklino zelo obcutljive koze ( npr. koze vek) in se pojavijo
v nekaj urah po izpostavitvi. Izrazajo se kot: opekline koze vek, vnetje o¢esne veznice,
vnetje rozenice. Pri smucarjih in plezalcih, ki so izpostavljeni visokim nivojem UV
sevanja zaradi viSinskih pogojev in zelo moc¢nega odboja UV zarkov od tal, pa lahko
nastane snezna slepota. Kroni¢no delovanje UV sevanja na o€i pa lahko povzroci

nastanek katarkate (sive mrene), ki je vodilni vzrok za slepoto v svetu. (2)

Edini blagodejni u¢inek UV zarkov, ki ga sprozi UVB, je stimulacija proizvodnje
vitamina D. Zato je treba ta ugoden ucinek izpostavljenosti UV sevanju pretehtati s

socasnimi Skodljivimi ucinki na zdravje oci in koze. (2)

Na podlagi sedanjih znanstvenih spoznanj zadostno sintezo vitamina D dosezejo zdravi
ljudje, ¢e dva- do trikrat na teden izpostavijo nepokrit obraz, roke in roke brez kreme za

soncenje UV sevanju. (9)
2.3 Zascita pred son¢nim UV sevanjem

V raziskovalni nalogi sem se usmerila na zaS¢itna sredstva, ki jih uporabljajo mladi za
zascito pred UV sevanjem in jih priporoca svetovna zdravstvena organizacija (WHO) in

Nacionalni institut za javno zdravstvo (NIJZ).

V vsakdanjem Zzivljenju je glavni vir UV sevanj son¢no sevanje. Pretezni del UV spektra
v ozracju na zemeljski povrsini vsebuje pretezno UVA (95 %) in povprecno le 5 % UVB

spektra.
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Cilj preventive je, da se posameznik v celoti izogne UV sevanju iz umetnih virov.
Naravnemu UV sevanju se ni mogoce v celoti izogniti in to tudi ni cilj, saj so aktivnosti
na soncni svetlobi koristne za proces tvorbe vitamina D v koZi. S pozitivno naravnanimi

informacijami lahko preprecimo prekomerno izpostavljanje, ki povzro¢i skodo.

Ce se izpostavljanja soncu ni mogode izogniti, potrebujemo redno in pravilno zas¢ito vse
koZe in o&i pred UV sevanjem. Clovek UV sevanja ne &uti, saj ni povezano s temperaturo
zunanjega okolja. Zato je tudi Agencija RS za okolje uvedla obvescanje prebivalstva

glede moci UV sevanja. Slednje sem ze predstavila v poglavju UV indeks.

Smernice za osebno zaSCito pred soncem so usmerjene v ukrepe za preprecevanje
kroni¢nih okvar, ki jih povzroca sonce, zlasti fotostaranja in koznega raka. Kadar je
potrebna zascita pred soncem, naj bi vkljucevala vse mozne nacine: oblacila, pokrivala,
son¢na ocala, iskanje sence ter rabo varovalnih kemic¢nih pripravkov. Nasteto bom
podrobneje opisala, saj sem v raziskovalni del vkljucila naSteto in preizkuSala
ucinkovitosti preprecevanja prodora UV sevanja ter uporabo zaScitnih sredstev med

mladimi. (3)

2.3.1 Omejitev izpostavljanju

Najboljsa zascita pred soncem je zadrzevanje v zaprtih prostorih, druga najucinkovitejSa
pa iskanje sence na prostem. Pri tem moramo biti pozorni na odbijanje svetlobe od
povrsin.

2.3.2 Fizi¢na zascCita

Vedno se ni mogoce izogniti aktivnostim na prostem v opoldanskem ¢asu, zato mora po
priporocilih WHO =zaS¢ita pred soncem vkljuCevati vse spodaj predstavljene mozne
nacine zascite.

Zascita s pokrivalnimi oblacili

Ustrezna oblacila imajo ve¢ prednost pred uporabo kemi¢nih varovalnih pripravkov.
Dobra zas¢itna obleka zniza UV sevanje na povrs$ini koZe za 95 %. Oblacila omogocajo
uravnotezeno zasCito pred kratkovalovnim opeklinskim UVB sevanjem in
dolgovalovnim starajo¢im UVA sevanjem. Oblacila iz neprosojnih, kompaktnih tkanin

nudijo zadostno zascito, vendar se njihova ucinkovitost lahko zmanjsa zaradi vlage po

plavanju ali znojenju. Poliester ima boljSo sposobnost absorbiranja UV sevanja kot
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bombaz. Dodatno vpliva Se: debelina tkanine, barva tkanine, teza tkanine, vsebnost vode,

obraba tkanine, napetost na kozi, kroj oblacil.

Specialna oblacila vsebujejo zascitni UV faktor obladil (angl. »UV protection factor,
UPF). Oblacila z deklariranim UPF lahko razvrstimo v razred z dobro, zelo dobro in
odli¢no zascito. Evropski standard zagotavlja najmanj stopnjo zas¢ite UPF 40+ in manj
kot 5 % presevanja UVA sevanja. V zasc¢iti pred soncem z oblacili moramo paziti da le-ta

pokrivajo vec¢ino koze.(3)

2.4 Odnos mladih do zascite pred UV sevanjem son¢ne svetlobe

NIJZ je v Solskem letu 2022/23 izvedel med srednjesolci spletno anketo. Zanimal jih je
odnos dijakov do zagorelosti in uporabe solarijev. Povabili so dijake 3. in 4. letnikov vseh
srednjih Sol v Sloveniji. Ustrezno izpolnjenih je bilo 2751 anket. Anketo je izpolnilo vec
deklet (68 %) kot fantov (32 %). Kljucne ugotovitve raziskave so pokazale, da so dijaki
slabo seznanjeni z moznimi Skodljivimi ucinki izpostavljanja UV sevanju in da se v

Sloveniji obisk solarija mladoletnimi osebam odsvetuje.

63 % dijakom je najbolj vSec€ zagorela, po soncenju porjavela polt. Dobra Cetrtina dijakov
se soncu izpostavlja namerno, pri tem je delez deklet statisticno znacilno vecji. Manj kot
tretjina dijakov se vedno zasCiti pri izpostavljenosti soncu (namerno ali nenamerno). Za
za$cito pred soncem si dijaki najpogosteje ustvarijo senco, najredkeje kot zascito pred
soncem izberejo oblacila z rokavi in daljSimi hlacnicami. Po pogostosti je na drugem
mestu uporaba krem/losjonov za zascito pred sencem, vendar smo ugotovili, da jih ne
uporabljajo pravilno. Med njimi jih namre¢ ve¢ kot polovica v enem letu uporabi zgolj

eno embalazno enoto (250 ml) ali celo man;.

NIJZ je sklenil, da je osves¢anje mladostnikov o preventivnih nacelih zaS¢ite pred UV

sevanjem treba ohraniti in okrepiti. (5)

Preventivne akcije izvajajo v Sloveniji v okviru projekta Varno s soncem, v katerega so

kljuceni predSolski otroci iz vrtcev, osnovnosolci in srednjeSolci.
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RAZISKOVALNI DEL

Zascita oc¢i s soncnimi ocali

Za zasCito oCi potrebujemo son¢na ocala. Ustrezna ocala omogocijo zasCito pred
bles¢anjem in UV sevanjem. Idealna son¢na ocala ne smejo vplivati na prehod vidne
svetlobe. Zascitna mo¢ son¢nih ocal je odvisna od oblike, prileganja, barve le¢ in
sposobnost filtriranja in odbijanja UV sevanj. Temne lece niso nujno najboljse v UV
za$¢iti. Oranzne in rumene ocalne leCe omogocajo najboljso zascito pred UV sevanjem.
Za mlade je Se posebej pomemben podatek, da vecina modno oblikovanih ocal slabo §citi

spodnji in stranske dele oCesne regije, kar omogoca vstop UV sevanja od strani. Zato je

pomembno, da ocala tesno sledijo obliki o¢i in glave. (3)
Kemicni varovalni pripravki za zascito pred soncem

Kemic¢ni pripravki za zascito pred soncem omogocajo zacasno zasc¢ito pred UV sevanjem.
Njihovo delovanje temelji na aktivnih sestavina, ki odbijajo in razprsijo ali absorbirajo

UV sevanje.

Anorganski UV filtri delujejo na osnovi fizikalnih procesov in odbijajo ter razprsijo UV
sevanje. Le-ti vsebujejo snovi, ki so bele barve in jih je potrebno nanesti v debelem sloju.
Ker pa uporabnikom obarvanje koze na belo ne ustrezna, izdelkom dodajajo rdeckasto

barvilo. Anorganski UV filtri so namenjeni predvsem za otroke in ljudi z obcutljivo kozo.

Organski UV filtri pa UV svetlobo absorbirajo, ker delujejo na osnovi kemijskih reakcij.
Ti filtri so manj ucinkoviti ter vodoodporni. Pod vplivom UV sevanja hitro razpadejo,

zato jih je treba nanasSati pogosteje.

Varovalni pripravki za zas¢ito pred soncem so najbolj reklamirani in pri prebivalstvu
najbolj iskani. Med tem pa WHO priporoca zas€ito s kemi¢nimi varovalnimi pripravki

Sele kot zadnjo obrambo na predelih telesa, ki jih ni mogoce prekriti z oblacili. (3)
Zascitni faktor

Son¢ni zascCitni faktor (angl. »Sun Protection Factor«, SPF) je razmerje med energijo
UVB sevanja, ki povzro¢i minimalno rdecico na zavarovani kozi in energijo sevanja, ki
povzro¢i rdecino na nezavarovani kozi. WHO in FDA (angl. »Food and Drug

Administration«) priporocata za splosno populacijo SPF 15 in ve¢. Priporo¢ena vrednost
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SPF temelji na pravilni uporabi pripravka (tj. ustrezna koli¢ina v enakomernem nanosu,

periodi¢ni ponovni nanosi). (3)
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3 MATERIALI IN METODE

Kompleksnost raziskovalne teme sem Zzelela raziskati na treh ravneh. PoizkuSala sem
prepustnost UV sevanja dnevne svetlobe ter UVA umetne svetlobe na testnih materialih,

ki jih uporabljamo mladi, anketirala sovrstnike ter vpraSala za nasvet strokovnjaka.
3.1 Metode dela

3.1.1 Poskus

Meritve sem opravila z vmesnikom Vernier Labquest (8) in senzorjem. Pri poskusu sem
uporabljala UVA in UVB senzor za merjenje prepustnosti UVA in UVB sevanja skozi
testne materiale. Vernierjevi UV senzorji omogocajo lo¢eno merjenje UVA in UVB

sevanja. UV senzor sem povezala z Vernier LabQuest napravo.

Senzor sem postavila na mesto, kjer sem merila UV sevanje. Programska oprema je
prikazala podatke v realnem casu. Merila sem UV prepustnost skozi razli¢ne testne

materiale.

Poskus UVA prepustnosti testnih materialov (o€ala, majice) sem preverjala s pomocjo
umetne svetlobe UVA sevanja — luc¢i. Medtem ko sem na naravni svetlobi merila

prepustnost UVA in UVB sevanja skozi vse testne materiale.

Slika 6: Prikazuje merjenje UVA Slika 5: Prikazuje merjenje
in UVB sevanja naravne UVA  sevanja  umetne
svetlobe z Varnier senzorjem svetlobe z Vernier senzorjem

(foto: Z. Krebs). (foto: Z. Krebs).
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MACROIOSM | & ASHLIGHT

Slika 7: Prikazuje umetni vir UVA sevanja (foto: Z. Krebs).

3.1.2 Anketa

Za pripravo ankete sem izbrala spletno anketo z orodjem 1KA (www.lka.si), ki je
dostopna mladim. Pripravila in objavila sem vprasSanja. Spletna anketa 1 KA samostojno

zbira ter analizira podatke ter jih predstavi v obliki grafov.

3.1.3 Intervju

Odlocila sem se za vnaprej postavljena vprasanja, ki sem jih preko elektronske poste

poslala intervjuvanki, specialistki oftalmologije iz O¢esnega centra Irman.

3.2 Material

Kot testni material sem izbrala razli¢na zascitna sredstva, ki jih uporabljajo tudi mladi za

za$¢ito pred sonc¢no svetlobo: steklo, majice ter kemic¢na zasc¢itna sredstva.

3.2.1 Ocala oz. steklo

Izbrala sem stekla razli¢nih obarvanosti od enobarvnih do mavri¢nih, obarvanih ter
razliénih materialov in oblik. Izbrala sem izdelke razlicnih blagovnih znamk. Za
primerljivost in kot kontrolno vrednost sem izbrala tudi steklo brez zascite. V tabeli sem

prikazala material ter fotografije matirala, ki sem jih posnela sama.
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Tabela 1: Prikaz testnega materiala (o¢ala) s fotografijami (Z. Krebs).

STEKLO

FOTOGRAFIJA

Prozorna zas¢itna ocala

—

Objektno steklo

Kemijska zas¢itna ocala

Crno-modro steklo

Crno steklo - roza

Crno steklo - bela

Crno steklo - ¢rna

Temno rjava stekla
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Rjavo steklo

Svetlo rjava stekla

Temno modra stekla

Modra stekla

Zelena stekla

Roza-oranzna stekla (smucarska

ocala)

Oranzno-rdeca stekla

Roza stekla
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3.2.2 Majice

Za poskus sem izbrala 6 testnih majic, brez UPF zaScCite ter z UPF zascito. Uporabila sem
majice razli¢nih barv ter jih tudi zmocila z vodo. Izbrala sem izdelke razli¢nih blagovnih

znamk.

Preizkus sem izvedla z naslednjimi majicami:
1. Svetlo modra plavalna majica

Majica z UV zas¢ito svetlo modra (Decathlon UPF 50+)
2. Temno modra plavalna majica

Majice z UV zascito temno modra (Decathlon UPF 50+)
3. Crna plavalna majica

Majica z UV zascito ¢rna (Firefly)
4. Bela plavalna majica

Majica z UV zascito bela (Decathlon UPF 50+)

5. Crna bombazna majica

6. Bela bombazna majica

3.2.3 Dnevne kreme za obraz

Preizkusala sem prepustnost dnevnih krem za obraz, in sicer s SPF zas¢ito in brez nje.
Izbrala sem testne izdelke razli¢nih blagovnih znamk, 3 s SPF in 3 brez SPF zascite. V
Tabeli 2 sem prikazala material ter fotografije testnega materiala, ki sem jih pridobila s

komercialne spletne strani.

Tabela 2: Prikaz testnega materiala (dnevne kreme za obraz).

Krema za obraz CeraVe SPF 50 gg@%

Krema za obraz CeraVe SPF 30 Ce’“ﬁ
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Krema za obraz Afrodita Young and Pure

(brez zascite)

Ly

Krema za obraz Clear (CV) (brez zascite) o

Krema za obraz Garnier Amber solaire

super UV SPF50 %)

Krema za obraz Avene Cicalfate

Metode dela

3.24 POSKUS

Opis poskusa z ocali oz. stekli
Merjenje je potekalo na dveh lokacijah. Na prvi lokaciji (Solsko igris¢e) sem merila UVA
in UVB sevanje son¢nih zarkov. Na drugi lokaciji (kabinet) sem merila UVA sevanje UVA
luci.

sevanja UVA in UVB zarkov brez zaScite na Solskem igris¢u ter pod UVA luéjo v

kabinetu.

Nato sem z instrumentom za merjenje UVA in UVB sevanja izmerila prepustnost skozi
testne materiale. Na Solskem igri§¢u sem merila prepustnost UVA in UVB sevanja skozi
socna ocala, dnevne kreme za obraz in majice. V kabinetu sem merila prepustnost UVA

sevanja skozi stekla son¢nih ocal ter majic.
Merjenje sem izvajala:
30. 1. 2025, ob 12.00 uri, na Solskem igriscu.

4.2.2025, ob 10.40 uri, v kabinetu in na Solskem igriscu.



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

-19-

Opis poskusa z majicami
Merjenje je potekalo na dveh lokacijah. Na prvi lokaciji (Solsko igrisce) sem merila UVA
in UVB sevanje son¢nih zarkov. Na drugi lokaciji (kabinet) sem merila UVA sevanje UVA

luci.

Najprej sem z instrumentom za merjenje UVA in UVB sevanja izmerila najvisji delez
sevanja UVA in UVB zarkov brez zascite na Solskem igris¢u ter pod UVB lucjo v

kabinetu.

Nato sem z instrumentom za merjenje UVA in UVB sevanja izmerila prepustnost skozi
testne materiale. Na Solskem igri§¢u sem merila prepustnost UVA in UVB sevanja skozi
majice z in brez UPF zasCite. V kabinetu sem merila prepustnost UVA sevanja skozi
majice.

Merjenje sem izvajala:

30. 1. 2025, ob 12.00 uri, na Solskem igriscu.

4.2.2025, ob 10.40 uri, v kabinetu in na Solskem igriS¢u

Opis poskusa s kremami

Merjenje je potekalo na Solskem igriscu, kjer sem merila UVA in UVB sevanje son¢nih

zarkov.

Najprej sem z instrumentom za merjenje UVA in UVB sevanja izmerila najvisji delez

sevanja UVA in UVB Zarkov brez zas¢ite na Solskem igriscu.

Nato sem z instrumentom za merjenje UVA in UVB sevanja izmerila prepustnost skozi
testne materiale. Na Solskem igri§¢u sem merila prepustnost UVA in UVB sevanja skozi

dnevne kreme za obraz,
Merjenje sem izvajala:

30. 1. 2025, ob 12.00 uri, na Solskem igriscu.
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3.2.5 Anketa

Anketo sem izvedla spletno z orodjem 1KA. V njej sem svojim sovrstnikom zastavila
vprasanja o UV sevanju in njegovem vplivu ter zascCiti pred soncem, ki jo uporabljajo.
Vprasanja so temeljila predvsem na znanju o Skodljivosti sevanja in vplivu na zdravje ter
zaSCiti pred njim. Zastavila sem jim 21 vprasanj, na katera je odgovorilo 76 anketirancev,

starth med 10 in 15 let.

3.2.6 Intervju

Intervju sem izvedla s strokovnjakom za o€i, oftalmologom. Vprasanja sem poslala preko
elektronske poste. Odgovore je pripravila Neza PusSnik, dr. med., specialistka

oftalmologinja iz O¢esnega centra Irman.



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

-21 -

4 REZULTATI

Rezultate poskusa sem zbrala in predstavila v obliki tabel in opisov le-teh.
Rezultate ankete sem predstavila v obliki grafov in opisov le-teh.

Intervju sem prilozila v obliki vprasanj in odgovorov, kot mi jih je posredovala

strokovnjakinja Neza Pusnik, dr. med., specialistka oftalmologinja, Oc¢esni center Irman.

4.1 Izmerjeni podatki propustnosti UV sevanja

Izmerjena vrednost UV sevanja naravne son¢ne svetlobe na dan, 30. 1. 2025, na Solskem
igriS€u je ob 12.00 uri dosegla 39 % vrednost UVA sevanja in 16,8 % vrednost UVB

sevanja.

Izmerjena UVA vrednost sevanja umetne UVA svetlobe na dan, 4. 2. 2025, v Solskem

kabinetu je dosegla 98,2 % vrednosti UVA sevanja.

Delez UV sevanja sem izmerila, zaradi moZnosti primerjave z rezultati testnih materialov.

4.1.1 Propustnost UV sevanja stekla oz. oc¢al

Izmerila sem vrednosti UVA in UVB sevanja naravne svetlobe in umetne UVA svetlobe.
Podatke sem zbrala in predstavila v preglednici. Tabela 3 prikazuje izmerjen delez
prepustnosti UVA in UVB sevanja skozi razlicna stekla in ocala naravne in umetne

svetlobe.
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Tabela 3: Delez (%) izmerjene prepustnosti naravne svetlobe UVA in UVB sevanja in umetne svetlobe
UVA sevanja skozi razli¢na stekla.

STEKLO Naravna svetloba | Umetna
svetloba
Sevanje UVA % | UVB % | UVA %
Prozorna zas¢itna ocala 39 16,8 54,2
Objektno steklo! 33,7 14,7 /
Petrijevka 32,8 13,6
Kemijska zascCitna ocala 1,2 1,4 33,36
Crno-modro steklo 0,6 1,4 0,5
Crno steklo - roza 0,3 1,4 4,6
Crno steklo — bela 0,3 1,4 0,3
Crno steklo — ¢rna 0,3 1,4 0,3
Temno rjava stekla 0,3 1,4 0,9
Rjavo steklo 0,3 1,4 0,9
Svetlo rjava stekla 0,3 1,4 0,5
Temno modra stekla 0,3 1,4 0,3
Modra stekla 0,3 1,4 0,3
Zelena stekla 0,3 1,4 0,3
Roza-oranzna stekla 0,3 1,3 1,1
(smucarska ocala)
Oranzno-rdeca stekla 0,3 1,4 0,3
Roza stekla 0,3 1,4 0,9

Naravna svetloba

S prakti¢nim poskusom smo izmerili delez prepustnosti naravne svetlobe UVA in UVB
sevanja skozi razli¢na stekla. Prozorna zascCitna ocala (delovna) prepuscajo najvec, to je
39 % UVA sevanja ter prav tako najvec 16,8 % UVB sevanja. Objektno steklo prepusca
33,7 % UVA sevanja ter 14,7 % UVB sevanja.

! Podatek sem potrebovala pri primerjavi vrednosti kemi¢nih zas¢itnih sredstev (dnevnih krem za obraz).
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sevanja ter 13,6 % UVB sevanja.

Poskus je pokazal, da obarvana stekla prepuS¢ajo najmanj (0,3 %) UVA sevanja ter prav

tako najmanj (1,4 %) UVB sevanja (roza, oranzna, smucarska stekla).
Umetna svetloba UVA sevanje

S prakticnim poskusom smo izmerili delez prepustnosti umetne svetlobe UVA sevanja

skozi razli¢na stekla.

Stekla, ki niso obarvana, prepus€ajo od 49 % do 54,2 % UVA sevanja. Obarvana stekla
pa prepuscajo do 4,6 %.

Steklo brez zaScite prepusca najvec, to je 54 % UVA sevanja, kar je najvecji delez

prepustnosti med izmerjenimi.

Med obarvanimi stekli je najmanj prepustno oranzno, modro, temno modro, zeleno pa
tudi ¢rno steklo, in sicer prepusc¢ajo UVA sevanje le v 0,3 %. Z izjemo ¢rnega stekla z

roza okvirjem, ki prepusca kar 4,6 % UVA sevanja.

Izmerjene vrednosti prepustnosti UVA sevanja son¢ne in umetne svetlobe so primerljive
in so pokazale zanesljivost merjenja. Le pri kemijskih zas¢itnih ocalih vrednosti izstopata.

Dopus¢am moznosti napake pri izvajanju merjenja.
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4.1.2 Propustnost UV sevanja majic

Izmerila sem vrednosti prepustnosti UVA in UVB sevanja naravne in umetne UVA
svetlobe tako suhih kot zmoc¢enih majic brez in z UPF zaSCito. Vse zasCitene majice so
imele UPF 50+. Podatke sem zbrala in predstavila v preglednici. Tabela 4 prikazuje

izmerjen delez prepustnosti UVA in UVB sevanja son¢ne svetlobe skozi razlicne majice.

Tabela 4: Predstavlja izmerjen delez (%) prepustnosti UV son¢nega sevanja in UVA umetnega sevanja skozi
razli¢ne suhe in zmocene majice.

MAIJICE Naravna svetloba Umetna svetloba
Sevanje UVA % UVB % UVA %

Svetlo modra plavalna majica

Majica z UV zascito svetlo-modra 0,7 1,5 4,0

(Decathlon UPF 50+)

Majica z UV zascito svetlo-modra 1 1,4 /

(Decathlon UPF 50+) zmocena

Temno modra plavalna majica

Majice z UV zascito temno-modra 1,1 1,5 6,7
(Decathlon UPF 50+)
Majice z UV zascito temno-modra 0,9 1,5 /

(Decathlon UPF 50+) zmocena

Crna plavalna majica

Majica z UV zascito ¢rna (Firefly) 0,6 1,7 53
Majica z UV zascito ¢rna (Firefly) 1 1,4 /
zmocena

Bela plavalna majica

Majica z UV zascito bela (Decathlon | 0,5 1,4 2,0
UPF 50+)
Majica z UV zascito bela (Decathlon | 0,4 1,4 /

UPF 50+) zmocena

Crna bombazna majica

Suha 1,7 1,5 0,3
Mokra 0,3 1,3 /
Bela bombazna majica

Suha 1,5 1,5 6,1

Mokra 1,0 1,5 /
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Ugotovila sem, da vse majice zmanjs$ajo oz. slabo prepusc¢ajo UV sevanje naravne kot
umetne UVA svetlobe. Razlike so prisotne med majico z UPF za¢ito in brez zasc¢ite. Med
majico brez zascite in najboljSo majico z UPF 50+ zasc¢ito, glede na izmerjene vrednosti,

je v propustnosti UVA sevanja le 1,2 % razlike.

Vse majice z UPF 50 + in brez za$cite, tako suhe kot zmocene, prepuscajo podobni delez

UVB son¢nega sevanja, in sicer med 1,4 % do 1,7 %.

Majici brez zascite (¢rna in bela) prepuscata najvec, to je 1,7 oz. 1,6 % UVA naravnega

sevanja.

Med majicami z zasCito sem izmerila najnizje vrednosti prepuscanja UV naravne kot UVA
umetne svetlobe pri beli plavalni majici z UV zasc¢ito (Decathlon UPF 50+), tako suhi kot

zmocdeni.

Najvedji, a Se vedno zelo podoben delez prepustnosti UVA sevanja (1,5 %), sem izmerila

na temno-modri plavalni majici z UV zas¢ito (Decathlon UPF 50+).

Razlike v delezu med suhimi in zmoc¢enimi majicami z UPF zaS§¢ito so minimalne, pod 1

%.

Izjema v delezu razlike med suhimi in mokrimi vrednostmi je ¢rna bombaZzna majica brez

zaSCite, kjer je delez razlike 1,4 %.

Izmerjene vrednosti prepustnosti umetne svetlobe UVA sevanja so podale vi§je deleze v
primerjavi z UVA sevanjem sonc¢ne svetlobe. Pri beli majici brez zaScCite je bila vrednost
najnizja, in sicer 0,3 % prepustnosti UVA. Pri beli majici z UPF 50+ zasc¢ito sem izmerila

delez prepustnosti UVA sevanja, to je 2 %.
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4.1.3 Propustnost UV sevanja kemicnih pripravkov (krem za obraz)

Izmerila sem vrednosti prepustnosti UVA in UVB sevanja naravne svetlobe dnevnih krem
za obraz brez in z SPF. Podatke sem zbrala in predstavila v preglednici. Tabela 5 prikazuje

izmerjen delez prepustnosti UVA in UVB sevanja ob uporabi razli¢nih dnevnih krem.

Tabela 5: Izmerjen delez prepustnosti UVA in UVB sevanja naravne svetlobe razli¢nih dnevnih krem.

KREMA Naravna svetloba

Sevanje UVA % UVB %
Krema za obraz CeraVe SPF 50 0,4 1,4
Krema za obraz CeraVe SPF 30 1,2 1,4
Krema za obraz Garnier amber solaire super | 7,2 1,8

UV SPF 50

Krema za obraz Afrodita jung and pure 27,8 10,8
Krema za obraz Clear (CV) 19,3 6,8
Krema za obraz Avene Cicalfate 5,5 3,5

Glede na izhodiS¢no vrednost izmerjene prepustnosti objektivnega stekla (UVA sevanja
33,7 % in UVB sevanja 14,7 %) sem ugotovila, da vse testirane dnevne kreme za obraz

nudijo doloc¢en delez zascite pred UV sevanjem na kozi.

Izmerjene vrednosti testiranih dnevnih krem, ki nimajo deklarirane SPF zasCite,

prepuscajo med 5,5 % in 27,8 % UVA sevanja in med 3,5 % in 10,8 % UVB sevanja.

Izmerjene vrednosti dnevnih krem, ki imajo deklarirane SPF zas¢ito, prepuscajo med 0,4

nudi krema za obraz Avene Cicalfalte. Najbolj uc€inkovita je krema CeraVe z vi§jim

za$¢itnim faktorjem.

Testna krema za obraz brez zascite Avene Cicialfate ima boljsi delez zascite pred UVA

sevanjem kot krema Garnier z SPF 50+ zasc¢ito.
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4.2 Analiza ankete

Anketirala sem 78 mladih, starih med 10 in 15 let. Delez anketirancev, starih med 13 in
15 let, znaSa 83 %. V anketi je sodelovalo 35 fantov in 41 deklet. Postavila sem jim 21

vprasanj.

Pridobljene rezultate sem analizirala s pomocjo grafov, izdelanih z orodjem 1KA. Med

rezultate sem vkljucila najbolj relevantna vprasanja za raziskovalno nalogo.

Vecina mladih ve, da je UV svetloba vrsta nevidne svetlobe, ki prihaja od Sonca.

Vrsta nevidne svetlobe, ki prihaja od Sonca
Vrsta toplote, ki jo obéutimo, ko smo zunaj
Ne vem 7%

Glasbene frekvence 4 0%

Graf 1: Prikazuje delez odgovorov na vpraSanje: Kaj je UV svetloba?

Na vprasanje Ali ves, kako UV svetloba vpliva na kozo? so mladi v vecjem delezu
odgovorili, da povzro€a UV svetloba son¢ne opekline. 8 % jih ve, da spodbuja tvorjenje

vitamina D ter poskodbe o¢i. Kar 12 % pa nima znanja o UV svetlobi.

Povzroca sonéne opekline

Ne vem

Pomaga pn tvorbi vitamina D
Povzroca poskodbe ofi

n=77

Graf 2: Prikazuje delez odgovorov na vprasanje: Ali ves, kako UV svetloba vpliva na kozo?



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in oéi ter pomen zaiCite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

-28 -

Mladi so vecinoma seznanjeni, da UV svetloba lahko Skodi tudi o¢em, vendar jih skoraj

petina tega znanja tudi nima.

Da
Ne vem
Ne 5%

n=78

Graf 3: Prikazuje delez odgovorov na vprasanje: Ali lahko UV sevanje Skodi o¢em?

Kot zas¢itno sredstvo pred UV sevanjem mladi v najve¢jem delezu (73 %) uporabijo
son¢no kremo. Mladi se izogibajo neposrednemu izpostavljanju pred soncem, saj jih je
69 % navedla tovrstno zascito. Skoraj polovica vprasanih se zas¢iti s klobukom ali kapo,

42 % jih nosi ocala. Nobene zas¢ite ne uporabljajo 3 vprasani.

Nosim klobuk ali kapo

Uporabljam zasditno kremo za sonéenje
Nosim oblacila z dolgimi rokavi
Pois¢em senco

Nosim sonéna ocala

Ne zascitim se posebej 4%
n=78

Graf 4: Prikazuje delez odgovorov na vpraSanje: Katera za$Citna sredstva uporablja$ za zascCito koze pred
UV sevanjem?

SPF 30
SPF 50 ali vec
Ne uporabljam sonéne kreme

SPF 15 ali maj M 1%
n=77

Graf 5: Prikazuje deleZ odgovorov na vprasanje Ce uporablja sonéno kremo, kolik§en faktor zaiéite
uporabljas ?

34 % vprasanih ob nakupu ocal preverja oznako UV 400. Delez mladih, ki kupuje ocala,
ki so moderna, je enak delezu tistih, ki o za$¢iti ocal pred UV sevanjem sploh ne

razmisljajo (26 %). Glede na ugodno ceno se za nakup ocal odlo¢i 14 % vpraSanih.
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Preverim, ali imajo oznako UV 400
Kupim taksna, ki so moderna
O tem ne razmisljam

Kupim katerakoli, ki so poceni

Graf 6: Prikazuje delez odgovorov na vprasanje: Kako izbira§ son¢na ocala?

Najve¢ vprasanih informacije o vplivu UV svetlobe na koZo pridobi od prijateljev ali
druZzine (41 %), medtem ko se 32 % o tem pozanima na internetu. Skoraj Cetrtino
vpraSanih te informacije ne zanimajo. 8 % pridobi informacije pri strokovnjakih, kot so

dermatolog, oftalmolog, kozmeticarka ipd.

Prijatelji, druzina
Na intemetu (€lanki, blogi, socialna omrezja,...)
Ne pridobivam informacij

Strokovnjaki (dermatologi, kozmeticarke,...)

Graf 7: Prikazuje delez odgovorov na vprasanje: Kje pridobiva$ informacije o vplivu UV svetlobe na kozo?

4.3 Analiza intervjuja

V intervjuju je dr. Pusnik poudarila pomen zasCite oc¢i pred UV sevanjem z uporabo
son¢nih oc¢al s 100 % zasc¢ito pred UVA in UVB zarki. Ocala naj bi bila dovolj velika, da
pokrivajo SirSe obmocje okoli oci, kar poveca zasc¢ito. Pojasnila je, da temnejSe le¢e ne
zagotavljajo nujno boljSe zaScite pred UV sevanjem, polarizirane leCe pa zmanjSujejo
blesc¢anje, vendar ne blokirajo UV zarkov. Drazja son¢na ocala pogosto ponujajo boljso
UV zascito in kakovostne materiale, medtem ko pri cenejsih to ni vedno zagotovljeno.
UV zascita je kljucna za preprecevanje dolgoro¢nih poskodb o¢i, polarizacija pa izboljsa

vidno udobje v specificnih situacijah, kot so voznja ali Sport.



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

-30 -

5 DISKUSIJA

Pomembno je, da se mladi zavedamo vsakodnevne izpostavljenosti UV sevanju in
njegovega vpliva na naSe zdravje. Tako poleti kot pozimi lahko mo¢no vpliva na kozo,
oCi ter imunski sistem. Zato je smiselno, da poznamo vsaj osnovne informacije o njegovih
ucinkih.

UV sevanje nima le negativnih posledic — v zmernih koli¢inah prispeva k tvorbi vitamina
D, krepi imunski sistem in ima druge koristne ucinke. Kljub temu pa prekomerna

izpostavljenost lahko povzro¢i akutne in kroni¢ne tezave, kot so poskodbe koze,

prezgodnje staranje, oCesne bolezni in celo povecano tveganje za nastanek raka.

Zato je kljuénega pomena, da se zavedamo tveganj in se ustrezno zasCitimo, hkrati pa

poskrbimo za zdravo ravnovesje med koristnimi in Skodljivimi u¢inki UV sevanja.

V raziskovalni nalogi sem zelela ugotoviti, kako nas son¢na ocala, dnevne kreme za obraz
in majice §€itijo pred UV-sevanjem. Zato sem izvedla raziskavo, v kateri sem testirala
prepustnost sevanja skozi razli¢ne testne materiale. S pomocjo senzorjev sem merila

prepustnost UVA in UVB Zarkov ter prisla do zanimivih rezultatov.

Poleg tega sem izvedla anketo med mladimi in opravila intervju s strokovnjakom, da bi
pridobila §irsi vpogled v tematiko. Pred zacetkom raziskovanja sem si zastavila hipoteze,

ki jih bom v nadaljevanju potrdila ali ovrgla.
1. Temnejsa kot so stekla na son¢nih ocalih, ve¢jo zas¢ito pred UV svetlobo nudijo.

Ta hipoteza ne drzi, saj je poskus pokazal, da obarvana stekla prepu$cajo najmanj ( 0,3
%) UVA sevanja ter najmanj (1,4 %) UVB sevanja. Rezultati pri testiranju son¢nih ocal
so pokazali, da barva lece ni kljucnega pomeni pri zasciti oCi. Najvecjo zascito so nudila
ocala z oranzno ali rumeno barvo stekel, najmanjSo pa stekla ¢rnih ali temo rjavih barv.

S temi rezultati zavracam svojo hipotezo.

Poleg temnih stekel prepuscajo manjsi delez UV sevanja oranzna, modra, temno modra,
zelena pa tudi ¢rna stekla, in sicer prepus¢ajo UVA sevanje le v 0,3 %. Z izjemo Crnega
stekla z roza okvirjem, ki prepusca kar 4,6 % UVA sevanja. Kot je zapisano v intervjuju,
temnejSe leCe niso nujno boljsa zascita pred UV sevanjem, saj UV zascita prihaja iz
samega materiala lece, ne iz barve. Vendar pa temnejSe lece lahko zmanjS$ajo bles¢anje in

omogocijo bolj udoben vid v svetlih pogojih. Razli¢ne barve le¢ izboljsajo vidljivost v
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razli¢nih pogojih. Na primer: sive leCe zmanjSajo splosno svetlost, hkrati pa ohranijo
naravno barvo, primerno za svetle, son¢ne dni, rjave/jantarne leCe povecajo kontrast in
zaznavo globine, kar je idealno za spremenljive svetlobne pogoje. Rumene ali zlate lece
so odli¢ne za situacije s Sibko svetlobo (kot so oblacni dnevi), ker povecajo kontrast. Na
podlagi teh rezultatov sklepam, da bi bil smiseln nakup obarvanih prozornih zasCitnih
delovnih ocal, saj neobarvana stekla prepuscajo kar 39 % UVA in 16,8 % UVB sevanja.
Na isti nacin, kot sem preizkusala prepustnost son¢nih ocal, sem preverjala prepustnost
dnevnih krem za obraz. Zanimalo me je, koliko so dnevne kreme uc¢inkovite, pa naj imajo
ali nimajo SPF zaScCite. Za ta poskus sem izbrala tri kreme s SPF zascito in tri kreme brez

SPF zasdite in videla razliko.

2. Dnevne kreme za obraz ne nudijo nobene zas¢ite pred UV svetlobo.

Ta hipoteza ne drzi, saj je poizkus pokazal, da nas tudi kreme brez SPF zascite zas¢itijo,
vendar ne v celoti. [zmerjene vrednosti testiranih dnevnih krem, ki nimajo deklarirane
SPF zascite, prepuscajo med 5,5 % in 27,8 % UVA sevanja in med 3,5 % in 10,8 % UVB
sevanja. Izmerjene vrednosti dnevnih krem, ki imajo deklarirane SPF zasCito, pa

prepuscajo med 0,4 % in 7,2 % UVA sevanja in med 1,4 % in 1,8 % UVB sevanja.

Glede na izhodis¢no vrednost izmerjene prepustnosti objektnega stekla (UVA sevanja
33,7 % in UVB sevanja 14,7 %), sem ugotovila, da vse testirane dnevne kreme za obraz
nudijo dolocen delez zascite pred UV sevanjem na kozi. Na podlagi teh ugotovitev je

priporocljiva uporaba dnevnik krem brez SPF zascite, Se boljSa pa z SPF zascito.

Poleg prepustnosti son¢nih ocal in dnevnih krem za obraz sem preverjala tudi prepustnost
majic z UPF zascito in brez. Zanimalo me je, kak$na je razlika med majicami, ki imajo
za$¢ito pred son¢nim sevanjem in kolikSna je. Za ta poskus sem izbrala 6 majic, med temi
sta bili dve brez UPF zascite. Ker pa UPF majice uporabljamo vecinoma na plazi ali v
zunanjem bazenu, sem tudi preizkusila prepustnost UVA in UVB zarkov skozi mokre
majice.
3. Majice z UPF zascito nudijo vecjo zascito kot majice brez UPF zascite.

Tudi to hipotezo zavracam, saj sem ugotovila, da rezultati majic z ali brez UPF za$cite
niso prevec razli¢ni. Razlike so prisotne, vendar niso velike. Med majico brez zascite in

najboljSo majico z UPF 50+ zascito glede na izmerjene vrednosti je v propustnosti UVA

sevanja le 1,2 % razlike. Vse majice, ne glede na to, ali imajo UPF 50+ ali nimajo zascite,
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ter ne glede na to, ali so suhe ali mokre, prepuscajo podoben delez UVB sevanja, in sicer
med 1,4 % in 1,7 %. Majici brez zascite (¢rna in bela) prepuscata najvec, to je 1,7 % oz.
1,6 % UVA naravnega sevanja. Presenetilo me je predvsem to, da med obicajnimi
majicami in tistimi z zas¢itnim faktorjem UPF ni velikega odstopanja pri prepustnosti
UVB sevanja. To pomeni, da za UPF majice morda ni treba odsteti visokih zneskov, saj
obe vrsti nudita skoraj enako zas¢ito. Kljub temu pa imajo majice z UPF za$¢ito prednost
— zasnovane so za uporabo v vodi, kar omogoca vecje udobje in lazje gibanje v primerjavi
z obiCajnimi majicami, ki niso namenjene plavanju. V vseh rezultatih, povezanih z
merjenjem UVA in UVB sevanja, ne smemo pozabiti, da lahko pride do manj$ih odstopan;j
in da podatki niso natan¢ni zaradi razli¢nih dejavnikov okolja in testnega materiala ipd.

(premikanje sonca, oblaki, ¢istoc¢a ocal, obraba materiala, koli¢ina nanosa krem ...)

Poleg poskusa sem opravila tudi anketo na temo znanja mladih o UV sevanju. Zanimalo
me je, koliko mladi vedo o UV sevanju in ¢e se pred njim znajo zascititi. S tem na¢inom

razmi$ljanja sem tudi prisla do svoje Cetrte hipoteze.
4. Mladi imajo znanje o Skodljivem vplivu UV svetlobe na koZo in oci.

To hipotezo lahko potrdim, saj v anketi na vpraSanje Kaj je UV svetloba? 83 % ve, da je
to vrsta nevidne svetlobe, ki prihaja od Sonca. Mladi so tudi ve¢inoma seznanjeni, da UV
svetloba lahko $kodi tudi o¢em. Na vprasanje Ali ves, kako UV svetloba vpliva na kozo?
so mladi v vecjem delezu odgovorili, da povzro¢a UV svetloba son¢ne opekline. Kot
za$¢itno sredstvo pred UV sevanjem mladi v najve¢jem delezu (73 %) uporabijo son¢no
kremo, kar nam pove, da se zavedajo posledic UV sevanja na kozi. Mladi se izogibajo
neposrednemu izpostavljanju pred soncem, saj jih je 69 % navedla tovrstno zascito.
Skoraj polovica vprasanih se zas€iti s klobukom ali kapo, 42 % jih nosi ocala, torej se

prav tako zavedajo moznih poSkodb o¢i.

Med sestavljanjem ankete sem prisla do Se ene hipoteze. Pogosto opazimo, da mladi
nosijo podobna son¢na oc¢ala kot njihovi vrstniki, kar nakazuje, da je izbira ocal pogosto

povezana z modo. Na podlagi tega razmisljanja sem oblikovala svojo peto hipotezo.

5. Mladi uporabljajo son¢na ocala zaradi modnih razlogov, ne pa zaradi zascite pred

soncem.

To hipotezo zavraam, saj so rezultati ankete potrdili, da 34 % vpraSanih ob nakupu ocal

preverja oznako UV 400. Delez mladih, ki kupuje ocala, ki so moderna, je enak delezu
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tistih, ki o zasciti o€al pred UV sevanjem sploh ne razmisljajo (26 %). Glede na ugodno
ceno se za nakup ocal odlo¢i 14 % vprasanih. Ti podatki so me presenetili, ob tem pa Se
enkrat potrdili ¢etrto hipotezo, saj s premisljenim nakupom ocal potrjujejo, da se mladi
zavedajo Skodljivega vpliva UV sevanja. Seveda pa moramo vedeti, da ta anketa ni nujno
merilo vseh mladih, saj je bilo vprasanih samo 76. Njihova starost se giblje med 11 in 15
let, kar nam pove, da odgovori niso preve¢ zanesljivi. Predvidevam, da se mladi morda
ne zavedajo pomena nosenja son¢nih ocal. Starsi jim sicer lahko svetujejo, naj jih nosijo,
vendar otroci pogosto ne razumejo pravega razloga za to. Iz rezultata merjenja sem
ugotovila, da prozorna zascitna ocala (delovna) ne zascitijo oci pred UV sevanjem, ampak
skoraj v celoti prepuscajo, to je 39 % UVA sevanja ter prav tako najve¢ 16,8 % UVB
sevanja. Opozorila bi, da delo na prostem lahko poskoduje oci, ¢e le-te niso zasc¢itene s
primernimi stekli. Iz intervjuja pa sem ugotovila, da dolgotrajna uporaba neustreznih

son¢nih ocal lahko skoduje vidu, Se posebej, ¢e ocala ne nudijo ustrezne zascite pred UV

zarki. Zato so modni razlogi drugotnega pomena.

Zascita oci pred UV sevanjem ne bi smela biti ssmoumevna, zato sem Zelela o zasciti oci
dobiti odgovore od specialista. Zanimalo me je, kakSne nasvete nam nudijo ter, ali sploh

zagovarjajo uporabo son¢nih ocal.
6. Strokovnjak oftalmolog zagovarja uporabo ocal z UV zascito.

To hipotezo lahko potrdim, saj iz intervjuja dobimo jasen odgovor o uporabi son¢nih ocal.
V intervjuju so povedali, da je za zasCito oci pred UV sevanjem priporocljivo nositi
soncna ocala, ki zagotavljajo 100 % zascito pred UVA in UVB Zarki. Prav tako pomaga
zarki. Pomembno je tudi, da se izogibamo izpostavljenosti soncu, ko je sonce

najmocnejse, to je obicajno med 10. in 16. uro.

Vsi ti rezultati nam lahko pomagajo pri nadaljnji zas¢iti pred UV sevanjem in nam podajo
novo znanje o njem. Seveda pa moramo vedeti, da je pri rezultatih poskusa lahko prislo
do napak zaradi okoljskih dejavnikov (vreme, premikanje sonca, oblaki ipd.) ali umetnih
dejavnikov (nenatan¢no branje podatkov, nenatanéno merjenje sevanja z UVA in UVB
senzorji ipd.) Tudi pri anketi je lahko prislo do odstopanja. Verjamem, da vsi vpraSani
niso odgovorili po resnici, prav tako pa sem bila omejena s Stevilom vpraSanih. Rezultati

bi bili boljsi, ¢e bi bilo vprasanih vec¢ in ¢e bi bili tudi druge starostne skupine.
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6 ZAKLJUCEK

Ob zakljucku raziskovanja z naslovom Nevidna groznja: Vpliv UV svetlobe na koZo in
o¢i ter pomen zascite, sem prejela potrebne rezultate za potrditev ali zavrnitev hipotez.
Poglobljeno sem predstavila temo in opravila preizkuse, anketo ter intervju. Med
raziskovanjem sem pridobila nova znanja ter spoznanja o vplivu UV svetlobe ter se

poucila ter potrdila, da te navade upostevam in jih vpeljem v svoje vsakdanje Zivljenje.
Z raziskovalno nalogo sem ugotovila, da:

e barva le€ ocal ni kljucnega pomeni pri zas¢iti o¢i. Najvecjo zaScito so nudila ocala
z oranzno ali rumeno barvo stekel, najmanjSo pa stekla ¢rnih ali temo rjavih barv;

e dnevne kreme za obraz brez SPF zas¢ite nudijo minimalno zasc¢ito pred soncem,
vendar je ucinkoviteje uporabljati kreme s SPF, ampak Sele kot zadnjo moznost
zascite pred UV sevanjem;

e med majicami z UPF in brez UPF zascite ni ve¢jega odstopanja pri prepustnosti
UV sevanja;

e mladi poznajo in se zavedajo posledic vpliva UV sevanja na koZo in oci ter se
znajo pred njim primerno zascititi;

e mladi postavljajo pri nakupu ocal na prvo mesto o¢ala z UV zascito, nato Sele
modo. Ob tem lahko Se enkrat potrdim, da se mladi zavedajo Skodljivega vpliva
UV sevanja, saj premisljeno kupijo son¢na ocala;

e strokovnjaki zagovarjajo uporabo son¢nih ocal s 100 % UV zascito ter noSenje
klobuka s Sirokim robom in izogibanje izpostavljenosti soncu, ko je sonce

najmocnejse, to je obicajno med 10. in 16. uro.

Med raziskovanjem pa so se mi seveda odprla nova vprasanja. To raziskavo sem
opravljala pozimi, v januarju in februarju. Ali bi bili rezultati drugacni, ¢e bi to raziskavo
opravljala v poletnih mesecih ter kako bi se rezultati razlikovali? Prav tako me zanima,
ali bi se rezultati in ugotovitve razlikovale, ¢e bi uporabila drugacne testne materiale.
Seveda nisem pozabila na anketo. Med izvedbo ankete sta se mi pojavili dve vprasanji
oziroma pomisleka: ali bi bili rezultati enaki, Ce bi bilo Stevilo anketirancev vecje, in kako
bi se odgovori razlikovali, ¢e bi anketo izvedla med drugo starostno skupino, na primer

med 16- do 20-letniki. V tej starosti starSi nimajo vec¢ tako velikega vpliva na odlocCitve
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glede nakupa in uporabe zascite pred soncem kot pri mlajsih. V prihodnosti bi se morda

lotila raziskave novih vprasanj, ki so se pojavila med iskanjem odgovorov na trenutna.
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7 POVZETEK

V teoreticnem delu sem podrobno pregledala strokovno literaturo in opisala
elektromagnetno sevanje, s poudarkom na ultravijolicnem (UV) sevanju. Ultravijoli¢no
sevanje je nevidni del son¢nega spektra, ki ima pomembne ucinke na ¢loveka. Zanimal
me je vpliv UV sevanja na kozo in oci, zato sem podrobneje raziskala UVA in UVB ter
UVC sevanje ter opisala vpliv na kozo in o¢i. UVC sevanje ne doseze zemeljske povrsine
zaradi absorpcije v ozonski plasti, zato sem se v raziskovalni nalogi osredotocila na UVA
in UVB vrsti sevanja. Izpostavljenost UV sevanju brez ustrezne zascCite lahko povzroci
Skodljive u¢inke na kozo in o€i, zato se je treba primerno zascititi. Raziskovala sem
prepustnost testnih materialov za zascito, anketirala svoje sovrstnike o njithovem znanju

in zas¢iti pred UV sevanjem ter se posvetovala s strokovnjakinjo.
V prakti¢nem delu sem opravila poskus ter izvedla anketni vpraSalnik ter intervju.

Poskus sem izvedla na son¢ni svetlobi na Solskem igriscu ob 12. uri, ko je UV sevanje
najmocnejSe. Meritve sem opravila z vmesnikom Vernier Labquest in senzorjem. Pri
poskusu sem uporabljala UVA in UVB senzor za merjenje prepustnosti UVA in UVB
sevanja skozi testne materiale. Poskus UVA prepustnosti testnih materialov (ocala,
majice) sem preverjala s pomocjo umetne svetlobe UVA sevanja — lu¢i. Medtem ko sem

na naravni svetlobi merila prepustno UVA in UVB sevanja na vseh testnih materialih.

S poskusom sem merila zas¢ito pred UVA in UVB sevanjem pri razlicnih za$¢itnih
sredstvih. S praktiénim poskusom na majicah z UPF za$cito in brez, na steklu ocal
razli¢nih barv ter dnevnimi kremami za obraz sem ugotavljala delez prepustnosti le-teh

za UVA in UVB sevanje.

Zanimale so me navade mojih sovrstnikov o ozaveScenosti o UV sevanju, njihovih
navadah zaS¢ite pred soncem ter izbiri ustrezne zasCite. Anketirala sem 78 mladih, starih

med 10 in 15 leti. Podatke sem nato primerjala in analizirala.

Rezultati prakticnih meritev prepustnosti UVA sevanja so pokazali, da majice z in brez
UV zasc¢ite minimalno prepusc¢ajo UVA sevanje in so u¢inkovite kot zas¢itno sredstvo.
Prav tako so rezultati pokazali, da ve€ina majic z in brez UPF zas¢ite prepusca minimalni
delez UVB sevanja. Son¢na ocala glede na pridobljene rezultate prav tako ucinkovito

zascitijo pred UVA in UVB sevanjem, ne glede na znamko ocal in ceno. Najvecjo zascito



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

-37 -

so nudila ocala z oranzno ali rumeno barvo stekel, najmanjSo pa stekla ¢rnih ali temo

rjavih barv.

Prav tako so rezultati meritev pokazali, da dnevne kreme z zas¢itnim faktorjem ucinkovito

preprecujejo prepustnost UVA kot UVB sevanja.

Mladi menijo, da dobro poznajo vpliv UV sevanja. Rezultati ankete so pokazali, da jih
vecina uporablja zas¢itno kremo in se med poletjem zadrzuje v senci. Le osmina jih
uporablja majice z UPF zasCito, medtem ko jih ve¢ kot polovica uporablja ocala. Pri
nakupu jih je Cetrtina pozornih na UV zascito, enak deleZ jih kupuje ocala glede na modne

smernice.

Za zmanjSanje negativnih ucinkov UV sevanja je klju¢na pravilna zasc¢ita. Uporaba
son¢nih krem z visokim za$¢itnim faktorjem (SPF) vsakodnevno (tako pozimi kot poleti),
noSenje zasc¢itnih oblacil in pokrival ter izogibanje soncu v urah najmocnejsSega sevanja
(med 10. in 16. uro) so osnovni ukrepi. Pri zasciti o¢i so pomembna soncna ocala s kar se

da vis§jo UV zascCito, ki preprecijo takojsni vdor UV zarkov v oko.

Z vecjo osvescenostjo in preventivnimi ukrepi lahko pomembno zmanjsamo Skodljive

posledice UV sevanja in izboljSamo dolgoro¢no zdravje koZze in oci.

Pridobljeni rezultati so me vsekakor presenetili z vidika preventivne za$¢ite za zdravje
koze in o¢i in odprli tudi zeljo po nadaljnjem raziskovanju in ugotavljanju zascite koze in

Ve

OCl1.



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

8 VIRIIN LITERATURA

(1) Stockley, C., Oxlade C., Wertheim, J. 2015. Slikovni priporo¢nik FIZIKA.
Tehniska zalozba Sovenije, Ljubljana.

(2) Nacionalni institut za javno zdravje, Ultravijoli¢no sevanje.
UV-in-zdravje-2024.pdf (6. 2. 2025)

(3) Benedici¢, A. 2021. Uc€inki ultravijolicnega sevanja in za$¢ita pred njim.
Zdruzenje slovenskih dermatologov, Ljubljana.

(4) Nacionalni institut za javno zdravje, UV sevanje kje in kako smo mu izpostavljeni
(zlozenka).
https://nijz.si/wp-content/uploads/2024/04/U V-sevanje-kje-in-kako-smo-mu-
izpostavljeni KV.pdf (6. 2. 2025)

(5) Rezultati spletne ankete o odnosu do zagorelosti in obiskovanja solarijev med
dijaki, izvedene v srednjih Solah po Sloveniji v Solskem letu 2022/23.

Porocilo -ZAGORELOST 2023-OBLIKOVANO krajse-za-splet KONCNO-
2.pdf (6. 2.2025)

(6) Ozon-nas zaS¢itnik in sovraznik, Agencija RS za okolje.
https://www.arso.gov.si/zrak/kakovost%20zraka/podatki/Ozon_clanek 2012.pd
(6. 2.2025)

(7) UV indeks-vliv UV son¢nega sevanja na ljudi. Agencija RS za okolje.
https://www.arso.gov.si/vode/kopalne%20vode/UV%20indeks%202020.pdf (6.
2.2025)

(8) Naprava za merjenje UVA in UVB sevanja. Vernier.

https://www.vernier.com/til/1137?srsltid=AfmBOoo7 Y6DDxjDzNyYmCcQSxi_ix
dAGn0T2D-0JUK-Gaf02Uxq1nGk (7. 2. 2025)

(9) Ultraviolet (UV) Radiation. Ameriska organizacija za hrano in zdravila.

https://www.fda.gov/radiation-emitting-products/tanning/ultraviolet-uv-radiation (7.

2.2025)

(10) Exposure of the Eye to Ultraviolet Light. Alcon.

https://us.alconscience.com/sites/g/files/rbvweil 736/files/pdf/Exposure-of-the-Eye-
to-Ultraviolet-Light-US-PR1-1900053.pdf (7. 2. 2025)



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

-390 .-

(11) Burnie, D. 1999. Leksikon ¢loveSkega telesa. Zalozna Mladinska knjiga,
Ljubljana.
(12) Hribar, M., Kocjanci¢, S., Likar, A., Oblak, S., Pajk, B., Petruna, V.,

Razpet, N., Roblek, B., Tomazi¢, F., Trampus, M. 1999. Elektrika, svetloba in
snovi. Modrijan, Ljubljana.

(13) Slika zgradbe ocesa. Oc¢esna ordinacija dr. Novak Brecelj.
https://ordinacija-brecelj.si/o-oceh/ (25. 1. 2025)

(14) Kako vidimo? Naravoslovje in tehnika 4. Iucbeniki. Spletno mesto
interaktivnih u¢benikov.

https://eucbeniki.sio.si/nit4/1307/index3.html (25. 1. 2025)



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

ZAHVALA

Ob zakljucku te raziskovalne naloge bi se rada iskreno zahvalila vsem, ki so mi na kakrSen
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sama nisem verjela vase. Njihova pomo¢ in podpora sta mi pomenili ogromno in brez

njih ta raziskovalna naloga ne bi bila enaka.

Hvala vsem, ki ste kakor koli pripomogli k nastanku te raziskovalne naloge. Vasa podpora

mi pomeni ogromno.
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PRILOGE

PRILOGA A: Vprasanja za intervju z odgovori

(1) Kako UV sevanje vpliva na zdravje o¢i?

UV sevanje lahko precej vpliva na zdravje o€i, Se posebej, Ce je izpostavljenost
dolgotrajna ali intenzivna. UV zarki, zlasti UVA in UVB, lahko povzroc¢ijo razli¢ne
tezave z ofmi, ki se pogosto razvijajo pocasi in so lahko dolgoro¢ne narave. Nekatere

glavne posledice vkljucujejo:

Fotokeratitis (»opeklina« o¢i): To je stanje, podobno son¢nim opeklinam, vendar na oceh.
Pogosto nastane zaradi kratkotrajne, vendar intenzivne izpostavljenosti UV sevanju, kot
je lahko pri gledanju v sonce ali ob dolgih izpostavljenostih odbojnim povrSinam, kot so

sneg ali voda. To povzroci bole€ino, pordelost o¢i in obcutljivost na svetlobo.

Pterigij (rast tkiva na oCesu): Se posebe;j pri tistih, ki veliko ¢asa prezivijo na prostem brez

za$Cite. Lahko zacne rasti ¢ez roZenico, kar lahko vpliva na vid, ¢e postane prevelik.

Siva mrena (skalitev lece): bolezen, pri kateri pride do skalitve lece v oCesu, kar vodi v

zmanjSanje vida.

Degeneracija rumene pege: bolezen, ki prizadene osrednji del mreznice (makulo —
rumeno pego) in vodi v izgubo osrednjega vida, kar je Se posebej problemati¢no v

starejSih letih.

Kozni rak okoli o€i: koza okoli oci je zelo obcutljiva, Se posebej na vekah in drugih
obcutljivih predelih obraza. To vkljucuje vrste raka, kot so bazalnocelicni karcinom,

skvamoznoceli¢ni karcinom ali melanom.

Te tezave se obiCajno razvijajo pocasi, zato Skoda, ki jo povzro¢i UV sevanje, morda ni
takoj opazna, ampak lahko postane resna po vec¢ letih izpostavljenosti. Za zasc¢ito oc¢i pred
UV sevanjem je priporocljivo nositi son¢na oc¢ala, ki zagotavljajo 100 % zas¢ito pred
in o¢i pred neposrednimi son¢nimi zarki. Pomembno je tudi, da se izogiba$

izpostavljenosti soncu ko je sonce najmocnejse, to je obi¢ajno med 10. in 16. uro.



Krebs, Z., Nevidna groznja: Vpliv UV Zarkov na koZo in o&i ter pomen zaiéite.
Raziskovalna naloga, OS Mihe Pintarja Toleda, 2025

(2) Katere so najpogostejSe tezave z o¢mi, ki jih povzroca dolgotrajna izpostavljenost

UV zarkom?
Glej odgovor pod prvim vpraSanjem.
(3) Kaksno zas¢ito pred UV sevanjem priporocate za oci?

Sonc¢na ocala z 100 % UVA in UVB zascito

Preveri, da so o¢ala oznacena z oznako "UV 400" ali "100 % UV zas¢ita" — to pomeni,

da blokirajo vse UV zarke, ki bi lahko poSkodovali tvoje oci.
Nasveti pri izbiri son¢nih ocal:

Velikost in oblika: Ocala naj bodo dovolj velika in pokrivajo SirSe obmocje okoli o€i, saj

UV sevanje lahko vstopi tudi skozi robove ocal.

Kakovost le¢: Lece iz materialov, kot je polikarbonat ali Trivex, nudijo odlicno zas¢ito

pred UV zarki.

Temne lece: TemnejSe le¢e ne pomenijo nujno boljSe zascite pred UV zarki. Pomembno

je, da se osredotocis na UV zasc¢ito, ne samo na temnost lec.

Polarizirane lece zmanjSajo ble$¢anje, vendar ne blokirajo nujno UV Zarkov, zato poiscite

lece z UV zascito in polarizacijo, e je to potrebno.

2. Klobuki s Sirokim robom

Klobuki s Sirokim robom (priblizno 7—10 cm §irok) so zelo ucinkoviti pri zas¢iti oci pred
neposredno soncno svetlobo, saj zagotavljajo senco za o¢i, zmanjSujejo izpostavljenost

soncu in zascitijo tudi kozo na obrazu.

3. Zas¢ita ob mocnem soncu (izogibanje direktnemu soncu)

Najbolje je, da se izogiba$ neposredni izpostavljenosti soncu med 10. in 16. uro, ko so
UV Zarki najmoéne;jsi. Ce moras biti na prostem v tem &asu, poskrbi za dodatno zaiéito z

ocali, klobukom in zas¢itnimi oblacili.

4. Zas¢ita o¢i v zimskih mesecih

Ne pozabi, da UV sevanje ni le poletni problem. V zimskih mesecih, zlasti v gorah ali na

podroc¢jih s snegom, je UV sevanje Se vedno zelo moc¢no zaradi odboja od snega. Nositi
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son¢na ocala z UV zascito je Se toliko bolj pomembno, saj se UV zarki lahko odbijajo od

snega in poskodujejo oci.

5. Preverjanje zdravja o¢i

Redni pregledi o¢i pri optometristu ali oftalmologu so pomembni, saj lahko strokovnjak
odkrije znake poskodbe zaradi UV sevanja, kot so zgodnje spremembe v strukturi ocesne
leCe (katarakta) ali poSkodbe mreznice. Redni pregledi lahko pomagajo tudi pri zgodnjem

odkrivanju drugih tezav z o¢mi.

(4) Na kaj moramo biti pozorni pri izbiri kakovostnih son¢nih ocal?

Pri izbiri kakovostnih son¢nih ocal je pomembno, da ne gre le za estetiko, temvec
predvsem za zascCito oCi pred Skodljivimi UV zarki. Tukaj je nekaj klju¢nih dejavnikov,

na katere moramo biti pozorni:
1. 100 % UV zascita

To je najpomembne;jsi dejavnik pri izbiri son¢nih o€al. O¢ala morajo nuditi 100 % zascito

pred UVA in UVB zarki, ki lahko povzrocijo poskodbe oci.
Kaj iskati?

UV 400 oznaka: To pomeni, da so ocala zasnovana za blokiranje vseh UVzarkov do 400

nanometrov (UVA in UVB).

Ocala, ki zagotavljajo 100 % UV zascito, bi morala biti oznacena z oznako ,,100 % UV

zaséita® ali ,, UV 400°.
2. Velikost in oblika ocal

Sonc¢na ocala morajo biti dovolj velika, da zagotavljajo dobro pokritost okoli o¢i. To
pomeni, da morajo prepreciti vdor UV Zzarkov skozi robove ocal, kar se lahko zgodi pri

premajhnih okvirjih.
Nasveti:

Ocala, ki se »ovijejo« okoli strani obraza, nudijo boljSo zaS¢ito, saj blokirajo tudi UV

zarke, ki vstopajo s strani.
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Ocala z vec¢jimi okvirji ali okroglimi lecami lahko zagotavljajo vecjo zascito, saj

prekrivajo vecji del obraza in oci.
3. Kakovost le¢

Polikarbonatne lece ali Trivex lece so lahke, odporne na udarce in zagotavljajo dobro UV
zascito.

Lece iz plastike ali minerala so lahko bolj odporne na praske, vendar se prepricajte, da
imajo zasc¢itno UV prevleko.

4. Barva le¢

TemnejSe lece niso nujno boljSa zascita pred UV sevanjem, saj UV zalita prihaja iz
samega materiala leCe, ne iz barve. Vendar pa temnejSe leCe lahko zmanjsajo bles¢anje in

omogocijo bolj udoben vid v svetlih pogojih.
Razli¢ne barve le¢ izboljSajo vidljivost v razli¢nih pogojih. Na primer:

Sive leCe zmanjSajo splosno svetlost, hkrati pa ohranijo naravno barvo, primerno za

svetle, son¢ne dni.

Rjave/jantarne leCe povecajo kontrast in zaznavo globine, kar je idealno za spremenljive

svetlobne pogoje.

Rumene ali zlate leCe so odli¢ne za situacije s Sibko svetlobo (kot so obla¢ni dnevi), ker

povecajo kontrast.
Nasvet:

Za voznjo ali dejavnosti v zelo svetlih pogojih so lahko koristne polarizirane lece, saj
zmanjsujejo blescanje od povrsin, kot so voda, sneg ali asfalt. Vendar pa polarizacija ne
pomeni, da oc¢ala blokirajo UV sevanje, zato moras preveriti, ali so ocala zas¢itena tudi

pred UV zarki.
5. Odsevni premaz (anti-refleks)

Ocala z anti-refleksnim premazom pomagajo zmanjSati odseve svetlobe, ki pridejo od
znotraj lece, kar povecuje kontrast in udobje vida. To je lahko Se posebej koristno pri

voznji ali pri aktivnostih na prostem, kjer svetloba lahko povzro¢a motnje v vidu.
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6. Zracnost in udobje

Udobna son¢na oc¢ala se morajo dobro prilegati obrazu, a ne smejo biti pretesna ali preve¢
ohlapna. Prepricaj se, da so nosne blazinice in rocaji o¢al nastavljivi, da se prilagodijo

obliki tvojega obraza.
Pomembno:

Ocala, ki dobro sedijo, preprecujejo drsenje in zagotavljajo, da se ne premikajo med

aktivnostmi, kot je hoja, tek ali voznja.

7. Material okvirja

Plasti¢ni okvirji so lahki in na splosno cenovno dostopni, vendar so lahko manj trpezni.
Kovinski okvirji so pogosto moc¢nejsi in bolj elegantni, vendar so lahko manj prilagodljivi
in tezji.

Okvirji iz titana so lahki, prilagodljivi in izjemno trpezni, vendar imajo pogosto visjo
ceno.

8. Cena in blagovna znamka

Kakovostna son¢na ocala niso poceni, vendar je dobra zascita pred UV Zzarki vredna
nalozbe. Pomembno je, da ne izberes ocal zgolj zaradi modne znamke, ampak da preveris,

ali so ocala dejansko kakovostna in nudijo potrebno zascito.
8. Garancija in certifikati

Pri nakupu ocal preveri, ali ima proizvajalec certifikate, ki potrjujejo UV zascito.

Zanesljive blagovne znamke obi¢ajno nudijo garancijo na kakovost in zasc¢ito.
9. Testiranje kakovosti

Pri nakupu lahko ocala preveris z UV svetilko, ki jo pogosto uporablja optika za testiranje

UV zaséite. Ce o¢ala omogo¢ajo prehod UV svetlobe, to pomeni, da zas¢ita ni popolna.

(5) Ali so drazja son¢na oc¢ala nujno boljsa?
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Ni nujno, da so drazja son¢na ocala vedno boljsa, vendar pogosto drazje opcije ponujajo
boljSo kvaliteto in naprednejSe tehnologije. Seveda, cena ni edini dejavnik pri izbiri,

vendar pa lahko drazja son¢na ocala prinesejo nekaj prednosti:
Kakovost le¢ in zaS¢ita pred UV zarki

Drazja son¢na ocala pogosto zagotavljajo boljSo zascito pred UV zarki (100 % UVA in
UVB), medtem ko pri cenejsih ocalih to ni vedno zagotovljeno. Visokokakovostne lece

tudi bolje zmanjSujejo odsev svetlobe in zagotavljajo jasnejsi vid.

Blagovne znamke visjega razreda pogosto uporabljajo vrhunske materiale za leCe, kot sta
visokokakovosten polikarbonat ali steklo, ki lahko izbolj$ajo opticno Cistost in zmanjSajo

popacenje. To vodi do boljSega vida, zlasti v svetlih ali spremenljivih svetlobnih pogojih.

Drazje leCe so lahko obdelane tudi s posebnimi premazi, kot so premazi proti odsevu ali

premazi, odporni na praske, ki izboljSajo delovanje in vzdrzljivost.
Polarizacija

Mnoge premium znamke ponujajo polarizirane leCe, ki zmanjSajo blescanje, kar je Se
posebej koristno pri voznji ali Sportih, kot je jadranje ali ribolov. Cenejsa ocala morda ne

vkljucujejo te funkcionalnosti, kar pomeni manjSo zas¢ito pred neprijetnim odsevom.
Materiali

Drazja ocala obi¢ajno uporabljajo boljSe in bolj trpezne materiale za lece in okvirje (npr.
titan ali visoko kakovostne plastike), kar pomeni daljSo zivljenjsko dobo in vecjo

odpornost proti praskam. Cenejsa ocala so lahko manj odporna na poskodbe in obrabo.
Estetika in design

Drazja ocala so pogosto bolje oblikovana, z ve¢ pozornosti posvecene detajlom, udobju
in ergonomiji. So tudi bolj modna in dolgotrajna, saj pogosto sledijo najnovejSim

trendom.
Garancija in servis

Z nakupom drazjih oc¢al pogosto dobis tudi boljSo garancijo ali moznost popravila, kar

pomeni, da bos imel vecjo podporo v primeru poskodbe ali napake.
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Vendar pa to ne pomeni, da so cenejSa ocala nujno slaba. Obstajajo tudi zelo dobre cenejse
opcije, ki ponujajo osnovno UV zaigito in so primerna za vsakodnevno uporabo. Ce Zeli§
samo zas¢ito pred soncem in ne potrebuje$ dodatnih funkcionalnosti, so lahko takSna

ocala povsem zadostna.
(6) Kaksna je razlika med polariziranimi stekli in UV zas¢ito?

Polarizirana stekla in UV zasCita sta dve razlicni funkcionalnosti, ki se pogosto

zamenjujeta, vendar imata vsak svojo specifi¢no nalogo.

UV Zascita (UV Protection):

Kaj je to? UV zascita pomeni, da so stekla zasnovana tako, da blokirajo Skodljive
ultravijoli¢ne (UV) zarke, ki prihajajo iz sonca. To vkljucuje tako UVA kot UVB Zarke.

Oba tipa UV zarkov lahko povzrocita dolgorocne poskodbe oci.

Kako deluje? UV zascita zagotavlja, da stekla ne dovolijo, da UV Zarki prehajajo skozi

lece, kar pomeni, da zas¢itijo o€i pred poSkodbami zaradi soncne svetlobe. UV zaicita je

obvezna za kakovostna son¢na ocala in mora biti 100 %, ¢e hoce$ popolno zas¢ito.

Pomembno vedeti: UV zascita je funkcija le€, ne pa tudi polarizacije. Vsa son¢ne ocala z

dobrimi UV lecami bodo zascitile pred UV Zarki, vendar ne bodo nujno tudi polarizirane.
Polarizirana Stekla (Polarized Lenses):

Kaj je to? Polarizirana stekla zmanjSajo odseve in bleS¢anje, ki nastajajo, ko se svetloba
odbije od ravnih povrsin, kot so voda, ceste, sneg ali steklo. To bleS¢anje lahko moti vid,

povzroci nelagodje in zmanjSa kontrast, Se posebej pri voznji ali na vodi.

Kako deluje? Polarizirana stekla imajo posebne filtre, ki blokirajo svetlobne valove, ki
potujejo v vodoravni smeri (torej odsevne svetlobe). Na ta na¢in zmanj$ajo ali odstranijo

odseve, kar omogoci jasnejsi in udobnejsi pogled.

Na primer, pri voznji polarizirana o¢ala zmanjSajo bles¢anje od mokre ceste, medtem ko

pri ribolovu zmanj$ajo odseve od povrSine vode.

Pomembno vedeti: Polarizirana stekla ne zagotavljajo zascite pred UV zarki (Ceprav

lahko imajo vgrajeno UV zascito), zato morajo biti polarizirana stekla tudi UV zaSCitena,
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da natan¢no opravljajo svojo nalogo. To pomeni, da mora$ iskati ocala, ki so

tako polarizirana kot UV zas€itena.
Klju¢na razlika:

UV zaicita §¢iti tvoje oci pred Skodljivimi UV zarki, ki lahko povzro¢ijo dolgoro¢ne

poskodbe oci. Vsa kakovostna son¢na oc¢ala morajo imeti to zascito.

Polarizacija zmanjSuje bleS¢anje, kar izboljSa udobje vida, predvsem v posebnih

situacijah (voznja, Sporti, na vodi), vendar ne vpliva na UV zascito.
Primer:

Ce ima$ soncna ocala, ki so polarizirana, vendar nimajo UV za$lite, bodo tvoje oci
zascitene pred blescanjem, vendar bodo Se vedno izpostavljene Skodljivim UV zarkom.
Po drugi strani pa bodo son¢na ocala, ki so UV zascCitena, vendar niso polarizirana, tvoje

o¢i zascitile pred UV Zarki, vendar pa bleS¢anje lahko ostane tezava.

(7) Ali lahko dolgotrajna uporaba neustreznih son¢nih oc¢al skoduje vidu?

Da, dolgotrajna uporaba neustreznih son¢nih ocal lahko Skoduje vidu, Se posebej, Ce
ocala ne nudijo ustrezne zaS¢ite pred UV zarki. Tukaj je nekaj razlogov, zakaj je to lahko

problemati¢no:

1. Povecana izpostavljenost UV Zzarkom

Ce sonéna ocalane nudijo UV zaiite (ali imajo slabo za§¢ito), so tvoje oci
izpostavljene Skodljivim UVA in UVB zarkom, ki lahko povzroc¢ijo dolgoro¢ne

poskodbe.

UV zarki lahko poskodujejo rozenico, leco in mreznico, kar povecuje tveganje za razvoj

bolezni, kot so:

katarakte (skaljenost lece),

degeneracija rumene pege (poskodba dela mreznice, ki omogoca jasen centralni vid),
pterigij (povecanje tkiva na ocesu, ki lahko pokrije rozenico),

ocesni rak.

Ta poskodba je nepovratna in lahko povzroci trajno poslabSanje vida.
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2. Povecano tveganje za bles¢anje

Ce so ocala polarizirana, to zmanjSa bleSanje in izboljSa vidljivost, predvsem na

povrsinah, kot so ceste, sneg ali voda.

Ce ocala niso polarizirana ali imajo slabo kakovostno za$¢ito pred bleS¢anjem, lahko
prekomerno bles¢anje povzro€i napetost oc€i ali zacasno zaslepitev, kar povecuje tveganje

za nesrece, Se posebej pri voznji ali Sportnih aktivnostih.
3. Nepravilna zascita pred soncem

Ce nosis temna stekla brez UV zai¢ite, se lahko zgodi, da bo§ obgutil bolj udoben vid
zaradi zmanjSane svetlobe, vendar bodo tvoje zenice odprte $irse, saj temni filter zmanjsa
svetlost. To pa pomeni, da bo skozi stekla prislo Se ve¢ skodljivih UV Zzarkov, ki jih brez

za$cite ni mogoce blokirati.

To povecuje tveganje za poskodbe o€i, saj zenice, ki so bolj odprte, dopuscajo ve¢ UV

zarkov v oko.
4. Pomanjkanje zascCite pred odsevi

Ce son¢na o¢ala niso polarizirana, bo§ Se vedno izpostavljen bles¢anju, kar lahko
povzrocCi utrujenost oc€i, glavobole in slabo koncentracijo. Na dolgi rok to vpliva na

vizualno udobje in zdravje oci.
Kaj pomeni "neustrezna" zascita?

Neustrezna son¢na ocala so tista, ki ne zagotavljajo 100 % UV zascite ali pa imajo slabe
lece, ki povzrocajo popacenje vida, pomanjkanje jasnosti ali pa ne nudijo zasc¢ite pred

blesc¢anjem.

V<¢asih se zgodi, da so oc¢ala videti moderna ali draga, vendar Se vedno nimajo dovolj UV

za$cite ali imajo samo osnovno zascito.
Kaj lahko storis?

Preveri zascito pred UV Zarki: 18¢i o€ala, ki zagotavljajo 100 % zas¢ito pred UVA in UVB
zarki (UV 400).

Izberi polarizirana stekla, ¢e se veliko gibljesS po svetlih povrsinah ali vozis.

Skrbi za kakovost le€ in okvirjev, saj bo to vplivalo na udobje, trajnost in zascito.
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Ce imas starejSa sonc¢na ocala, preveri, ¢e Se vedno nudijo zascito — zasCitne lastnosti se

s casom lahko zmanjSajo, zlasti ¢e so stekla opraskana.

Na splosno je zelo pomembno, da so son¢na oc¢ala primerna za tvoje o¢i, ne samo zaradi

udobja in videza, ampak predvsem zaradi zdravja oci.
(8) Ali imajo kontaktne lece lahko UV zascito in ali je ta zadostna?

Da, kontaktne lece lahko nudijo UV zas¢ito, vendar je ta zaScita obiajno omejena in ni

zadostna kot edini vir zas¢ite za o¢i.
Kako deluje UV zasc¢ita v kontaktnih le¢ah?

Nekatere kontaktne le¢e so zasnovane tako, da blokirajo del skodljivih UV zarkov (tako
UVA kot UVB), kar pomaga zmanjSati izpostavljenost son¢ni svetlobi in zas¢iti roZzenico

in delno tudi leCo pred UV poskodbami.

UV zascita v leCah je dodana kot sloj ali sestavni del materiala leCe. Obicajno pa je zasScCita
v kontaktnih leCah omejena na roZenico in delno leCo, vendar ne $¢iti celotnega ocesa,

vklju¢no s kozo okoli o¢i, ki je tudi izpostavljena UV zarkom.

Ali je UV zascita v kontaktnih le¢ah dovolj?

Ne, UV zai¢ita v kontaktnih le¢ah ni dovolj za popolno zas¢ito oéi pred UV Zarki. Ceprav
UV zascita v leCah pomaga zmanjsati izpostavljenost UV zarkom, Se vedno obstaja veliko
tveganje za poskodbe zaradi izpostavljenosti son¢nim zarkom, zlasti na kozi okoli o¢i in

na mreznici (kjer lece ne pokrivajo).

Kontaktne lece ne $citijo celotnega ocesa. Na primer, koZza okoli ocije Se vedno
izpostavljena son¢nim Zarkom, kar povecuje tveganje za razvoj koznega raka in posSkodbe

koze.
Kaj to pomeni v praksi?

UV zascita v kontaktnih leCah zagotavlja dodatno zaS¢ito, vendar ne bi smela biti edina
zaS¢ita. Priporocljivo je, da hkrati z leCami uporabljas son¢na ocala, ki nudijo 100 % UV

zascito, saj bodo ta $¢itila tvoje oci in kozo okoli njih pred skodljivimi UV zarki.
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Ce e nosis kontaktne le¢e z UV zaiéito, vendar pogosto prezivlja§ as na soncu ali v zelo
svetlih pogojih, je Se vedno priporocljivo, da uporabljas son¢na ocala kot dopolnilo za

popolno zascito.
Kaj iskati v kontaktnih lecah z UV zas¢ito?

Lece, ki nudijo UV zascito, obi¢ajno blokirajo 70-90 % UVB zarkov in do 50 % UVA

zarkov, vendar to ni popolna zaS¢ita, kot jo ponujajo son¢na ocala.

Sonc¢na oc¢ala z UV zas§¢ito so zasnovana tako, da nudijo zascito, ne samo za rozenico,

temvec tudi za obmocje okoli o¢i in kozo, ki je prav tako izpostavljena UV sevanju.

Ce torej ze nosi$ kontaktne leCe z UV zascito, je to odli¢en korak v smeri zas¢ite oci,
vendar bodi pozoren, da dodaten sloj zaSCite zagotovi§ s soncnimi ocali za najboljSo

za$cito pred soncem.

Odgovore pripravila: Neza Pusnik, dr. med., specialistka oftalmologinja, Ocesni center

Irman



