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Pomůcky

Notebook s měřícím systémem Vernier (LoggerPro), LabQuest Mini (případně LabQuest 2), senzor UVA, senzor UVB, kus igelitu, tabulka jednoduchého skla, moderní okno s dvojsklem.
Úvod

Blížící se prázdniny v mnohých z nás vyvolávají touhu po dovolené u moře, či opalování na koupalištích a u rybníků. 

Co ale o opalování vůbec víme? Jak moc je nezdravé? Neopalujeme se právě teď, za okny třídy? Může se člověk opálit i za oknem?
Debatujte s žáky o jejich nápadech a zaznamenávejte si odpovědi. Po ukončení pokusu se k odpovědím můžete vrátit a společně je upravit podle výsledků.
V dnešní době víme, že opalovací proces v lidské kůži způsobuje UV záření. Pokud nevěříte, a to je velmi dobře, musíme se o tomto faktu přesvědčit tak, že budeme na kůži svítit jinými zdroji světla a čekat, zda se opálí. Uvidíte, že nikoliv, ale nenechte se mnou přesvědčit a vyzkoušejte to. My tomu budeme věřit a vrhneme se rovnou na odpovědi na otázku, zda se můžeme opálit i za sklem.

Hlavní experiment
1. Zapněte počítač a spusťte měřící software LoggerPro.
2. Oba senzory UV záření připojte příslušnými kabely k LabQuest Mini. 
3. LabQuest Mini připojte USB kabelem k počítači.
4. Nastavte oblast grafu kliknutím pravým tlačítkem myši do oblasti grafu a zvolením záložky Nastavení grafu – Nastavení souřadnicových os na ose y nastavte rozsah osy od 0 do 10000W.
5. Oba UV senzory namiřte na Slunce a spusťte měření stisknutím tlačítka Sběr dat v horní liště.
6. Co nejblíže před špičku obou senzorů umístěte nejprve kus igelitu, poté tabulku skla a nakonec je přesuňte za moderní dvojsklo.
7. Porovnejte výsledné hodnoty.
Vysvětlení

Z výsledného grafu jasně vidíme, že velmi malá část UV záření proniká i sklem. Velice pomalu a krátkodobě se tedy můžeme opálit i za sklem.

UV záření je neviditelná část elektromagnetického záření ze Slunce, která má kratší vlnovou délku než viditelné spektrum. Skládá se ze tří složek UVA, UVB a UVC. UVA má vlnovou délku 400 – 315nm, UVB 315 – 280nm a UVC kratší než 280nm. Všechny typy UV záření mají vliv na poruchy DNA, čím nižší má záření vlnovou délku, tím větší poruchy způsobuje. Zároveň však záření s nižší vlnovou délkou proniká méně hluboko materiály, včetně kůže.

Jakou má souvislost vlnová délka UV záření s opálením? UVC záření je vysoce nebezpečné, protože nevratně poškozuje naši DNA, naštěstí tento typ vůbec na zemi nedopadne a je zastaven atmosférou. UVB záření ovšem na naši pokožku dopadá a proniká do naší kůže, kde ničí DNA, způsobuje spáleniny a ovlivňuje dlouhodobější opálení. Před touto složkou UV záření je potřeba se chránit ozonovou vrstvou, krémy na opalování a slunečními brýlemi, oblečením, či schováním se za sklo. V neposlední řadě se před ní chrání i naše tělo právě pigmentací, tedy opálením. UVA záření je nejvýkonnější. Proniká hluboko do kůže, kde iniciuje krátkodobé a rychlé opálení. Je také nejméně nebezpečné, i když i ono dokáže způsobit nepřímo poškození DNA přes reaktivní formy kyslíku. Nejenže tento typ záření proniká hluboko do naší kůže, ale také jej malá část proniká sklem, jak vyplývá z našeho grafu. Opálit za sklem se tedy lze, ale extrémně pomalu. Obyčejným sklem proniká část UVA s vlnovou délkou větší než 340nm. Tedy asi dvě třetiny UVA. Pokud se navíc budeme bavit o moderních dvojsklech, snížíme průnik UVA zhruba na 21%. Pozor také na to, že některá dvojskla mají ještě speciální kovovou folii, která odrazí ještě další část UVA záření. Zkrátka vzhledem k průchodu UV záření není okno jako okno.

Krátkodobá pigmentace se objevuje již několik hodin po ozáření a je způsobena oxidací barviva melaninu v kůži, které způsobí jeho ztmavnutí. Dlouhodobé opálení je způsobeno účinkem dopa-oxidázy na dioxyfenylalanin, který postupně proniká z buněk až do povrchových vrstev pokožky. Oba jevy dělá naše tělo jako ochranu před poškozováním vlastní genetické informace UV zářením. Vnímavost lidí k účinkům UV záření se liší dle barvy kůže. Například Irové se skoro neopálí a pigment je tedy před UV nechrání.
Pozor na to, že UV záření má kumulativní charakter účinku a kůže si takzvaně pamatuje, kolikrát jsme se opálili či spálili. Ke stáru nám potom vystaví účet. Raději se tedy před UV zářením chraňte a zkuste prozkoumat pomocí senzorů i další materiály. Najdete tak nejúčinnější způsob ochrany. Co třeba bílá a černá trika, jiné látky, UV krémy, ...

Další otázky:
Uvádíme deset rozšiřujících námětů. Mnohé z nich napadnou i Vaše žáky. Zkuste se jich zeptat.
1. Jak přesně ničí UV záření genetickou informaci a můžeme tímto způsobem zmutovat?

2. Jsou změny v DNA nevratné?

3. Chrání nás více bílé nebo černé triko ze stejného materiálu?
4. Kdy lidé UV záření objevili?

5. Proč nosíme sluneční brýle, když naši předci je neměli?

6. Proč se na horách opálím rychleji?
7. Používá člověk UV záření i k jiným účelům než opalování?
8. Proč je opálení sexy?
9. Co udává ochranný faktor opalovacích krémů a jaký bych měl používat?
10. Mění se intenzita UV záření v průběhu dne?

Odpovědi na další otázky:

1. Na druhou část otázky je odpověď jednodušší – mutovat v laickém slova smyslu nemůžeme. UV záření škodí buňkám právě v tom, že zastavuje možnost částí genetické informace se množit a tím je vyřadí z provozu. V zásadě celý kód našeho života – DNA – je složena ze čtyř různých bází – adeninu, guaninu, cytosinu a thyminu. V těchto čtyřech chemikáliích a jejich kombinacích je zakódováno naše tělo podobně jako počítač funguje na základě kombinací nul a jedniček. UV záření násilně spojuje dva sousední thyminy a vytváří tak dimer thyminu, který zabraňuje kopírování DNA a dělení buněk, což je základ fungování našeho těla.
2. Naštěstí nejsou. Když život na planetě teprve vznikal, nebyla žádná ozónová vrstva a UV záření dopadalo na planetu mnoho. Přežily tedy jen ty buňky, které si uměly s poruchami DNA poradit a vytvořily tzv. opravné mechanismy. Tyto mechanismy fungují dodnes a vaši DNA neustále skenují miliardy malých chemických robotů, kteří hledají chyby a pokoušejí se je opravit. Ne vždy se jim to povede, ale když jim člověk nehází klacky pod nohy neustálým opalováním, kouřením apod., tak naši DNA udržují úspěšně funkční.
3. Vyzkoušejte. Senzory UV záření máte jistě ještě od hlavního pokusu zapojeny a černou a bílou bavlnu určitě někde nedaleko seženete. Jsem zvědav na vaše výsledky.

4. Ultrafialové záření objevil německý fyzik Johann Wilhelm Ritter v roce 1801. Ritter provedl rozklad světla optickým hranolem a na různá místa pokládal proužky papíru namočené do roztoku chloridu stříbrného. Proužky nejvíce zčernaly za fialovým koncem spektra a Ritter tak objevil, že do tohoto místa dopadá záření, které nazval „dezoxidační“ světlo. Název ultrafialové záření dostalo až v 19. století.
5. UV záření v oku nejvíce působí na spojivku a rohovku a může vést až k šedému zákalu. V případě extrémního ozáření v důsledku odrazu záření od lesklých ploch vede poškození až ke sněžné slepotě. Jak jsme si již řekli, účinky jsou kumulativní, tedy dlouho se nic neděje, ale pak najednou ... . Z toho také vyplývá, že naši předci s průměrnou dobou života kolem 35 let, nestihli účinky UV záření poznat. U nás je to ale jinak, tak se raději chraňte brýlemi.

6. Intenzita UV záření s nadmořskou výškou roste asi o 15% každých 1000 metrů. To znamená, pokud ve výšce 0 m n.m. budeme uvažovat 100%, pak na Sněžce už je to asi 125% a na alpském Dachsteinu (2995 m n.m.) téměř 150 %. Navíc je nutné si dát pozor v případě sněhové pokrývky, protože pak je účinek UV asi o 35% silnější.
7. Jistě. UV záření není jenom škodlivé. Určitě znáte využití z fluorescence, kterou jsme probírali v některém z předchozích metodických listů. UV záření se používá i třeba k dezinfekci, kdy se využívají jeho škodlivé účinky k ničení bakterií.
8. Ještě na počátku 20. století nebylo. Symbolem dokonalosti byla bílá kůže. Koneckonců tento symbol v některých národech stále přetrvává. Tehdy bylo opálení součástí dělnické třídy a ostatní se ho spíš štítili. Dnes je tomu jinak a může za to hollywoodský film.
9. Ochranný faktor udává dobu kolikrát prodlouží vaši normální bezpečnou dobu pobytu na slunci. Normální doba pobytu se pak liší podle typu pleti od 5 do 30 minut. Vezmu-li si tedy, že má pleť má základní dobu pobytu 10 minut a namažu se krémem „dvacítkou“, mohu být na sluníčku v době normální intenzity záření 10 * 20 minut.
10. Vyzkoušejte to. Budete překvapeni, jak výrazně. Podle výsledku taky popřemýšlejte, ve kterou denní dobu by bylo lepší opustit pláž a jít raději na zmrzlinu.
Může se člověk opálit i za oknem?
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