UV-filter och UV-ljus - hur fungerar det egentligen?

Av Christina Ghiasvand

Behover du ett UV-filter? Har du svavalger som du inte kommer
tillratta med sa kan svaret for dig bli ett ja. Men om det giller att
bekampa eller kontrollera parasitara fisksjukdomar, sa bor du forst
fundera over, om dessa parasiter over huvudtaget har nagra fritt
svavande stadier. Bara da blir en bestralning meningsfull.

Ibland far man hora, att UV-filter fungerar pd sa satt att de spranger eller dédar algerna och
bakterierna, men det stammer inte. Alger ar inga troll som spricker i solen, tyvarr, om det
andd vore sd enkelt. De neutraliseras, men avdddas inte som en direkt foljd av lampans
inverkan. I diverse forskningsprojekt med bakterier och alger ute i havet har man funnit att
ménga processer som har med néaringsupptaget att géra forandras, nar organismerna
utsatts for olika former av ljus. Detta ar en stor del av anledningen till att UV-filtrering, alltsd
bestrdlning av vattnet med UV-ljus, fungerar som bakterie- och parasitavdédande metod.
Dess inverkan ar alltsd inte direkt avdddande i sig, men organismen dor i forlangningen,
aven av foljande skal: Den DNA-stérande effekten ar av mycket stor, kanske utslagsgivan-
de, betydelse i sammanhanget. Men det &r dven s, att UV-ljuset ger upphov till bildandet
av s.k. fria radikaler, en sorts amnen som reagerar latt ohejdat och pd sd satt staller till
skador pd organismen. For att exempelvis sprdanga cellerna skulle det emellertid behdvas en
avsevard féltstyrka och exponeringstid, vilket vi inte far nér de snabbt svischar forbi med
hjélp av en pumpanordning och endast exponeras en brdkdel av en sekund i béasta fall.
Resistensbildning &r valkand i akvaristiska och andra sammanhang, den lar du dock inte f3
dokumenterad om du fragar en tillverkare av sddana filter. Informationen stér dock att finna
i akvaristisk och annan litteratur. Det enda som “sprangs” ar DNA-spiralen. Istallet for
solkram anvander sig cellerna av antioxidanter och andra amnen av likartad verkan, eller
blockerar insléppet med pigment. Att koppla p& en 6kad produktion av sddana amnen och
pigment, ar en del utav resistensbildningen i det har sammanhanget. Till slut s3 har
organismen lart sig vad som |6nar sig for att overleva. "Survival of the fittest” eller “Den
mest anpassningsbare overlever”.

Det ar inte heller ndgon egentlig skillnad mellan de olika UV-A, UV-B och UV-C, som man
skulle kunna tro med ledning av de olika beteckningarna. Det ar endast flytande,
Overlappande granser, beroende pd den allt kortare vaglangden. UV-A ligger ndrmast
utanfor det synliga ljusspektrat. UV-ljus kan emellertid faktiskt “ses” av bin. Bina ar istallet
"blinda” infér den rédorange delen av fargspektrat, som vi manniskor klarar av att uppfatta.
Deras fargspektrum ar alltsd forskjutet neddt i végléangderna, i forhdllande till oss
manniskor. Andra djur kan ha andra fargspektrum, men inget djur ar med sakerhet
fargblint, vilket man tidigare trodde om t.ex. katter (marsvin ar man dock osaker om). Vissa
djur anses dock ha forstarkt seende for vissa farger eller varmestraining.

Av praktiska skal delar man in UV-strdlningen i tre band: UV-A (320-400 nm), UV-B
(280-320 nm) och UV-C (200-280 nm). Ultraviolett ljus &r alltsd ljus (eller korrektare ut-
tryckt: optisk vdglangd) med véglangder fran cirka 390 nm (frekvens 30 PHz) och kortare,



ned till ungefar 200 nm i luft. I vakuum raknar man dnda ned till 10 nm med en frekvens pd
790 THz. Luft ar namligen inte helt genomskinligt for UV-ljus. Dérefter 6vergdr strélningen
till att kallas rontgenstrdlning och vid @nnu kortare vdglangder gammastrdining. Dessa ex-
trema vdgléngder finns ned till 1 nm och kan ocksd ge “solbrénna”, men dessa skador gér
da igenom hela manniskokroppen istéllet for att stanna pa huden. Begreppet actinic’, som
forekommer p& en del lysror etc. kommer forresten frdn en gammal beteckning pé
UV-strdlning, dd man inte riktigt kande till dess egenskaper annu.

Som en jamforelse kan namnas, att hogre vaxter har tvd frekvensomraden dér fotosyntesen
framjas optimalt: Det bldvioletta med véglangder som ligger mellan 380 och 480 nm, vilket
delvis dverlappar med det som kallas UV-ljus, samt ett orange-rétt omrdde med vaglangder
pd mellan 600 och 680 nm, vilket ligger helt inom 6gats synomrdde. Tidigare hade man inte
sd noga koll pd detta och aven svérigheter med att producera lysror, s& man fick mycket
algvaxt i vixthus och liknande. Aven akvarierna var fulla av odnskade organismer, som
kunde stalla till med problem. Har man ett vaxtakvarium och inte vill ha ett vitt
solljusliknande ljus, kan man alltsd anvénda sig utav moderna lysrér med tonvikt pa de béda
angivna frekvensomrddena. Man bor dock ta lysrorstillverkares lovprisningar med en nypa
salt: I ett vanligt, inte alltfor djupt akvarium med rent och klart vatten, racker ett normalt
fullfargslysror med tillrdckligt hogt wattal gott och val till for att mojliggora fotosyntesen for
vattenvaxterna.

Ljuset som ndr jordytan har foljande medelsammansattning: Infrarott 43,9%, synligt ljus
51,8%, UV-A 3,9%, UV-B 0,4% samt en mycket liten men anda betydelsefull mangd UV-C.
Detta ar matvarden som inte bara akvarister utan aven exempelvis kosmetikaindustrin har
att ta hansyn till. 90% av UV-ljuset som ndr fram till jorden & UV-A? kortare védglangder
har svart att penetrera atmosfaren. N&r solen star snett fordndras dessutom andelen UV-ljus
som ndr jordytan jamfort med nar den stdr i zenith, p.g.a. avvikelser i de olika
vaglangdernas formdga att tranga igenom atmosfaren i olika sol-ldgen. Luft ar som sagt inte
genomskinligt for i synnerhet korta vdgléngder. P& dagen ar mangden UV-ljus som traffar
jordytan betydligt hogre an pa kvéllen, d& de korta vadglangderna inte formar trdnga igenom
den storre mangden atmosfarisk luft som ar i vagen for den I3gt stdende solen. Ldnga
vagldngder har inte samma problem, s& déarfor &r skyarna med den neddtgdende solen
romantiskt orangeréda (=l8nga v8glangder). Aven den 1&gt stdende ménen, som i motsats
till solen endast utstrdlar reflekterat ljus, upplevs pd samma sétt. Visst UV-C skapar ozon,
sarskilt reaktivt syre. UV-A ger solbranna omedelbart, UV-B ger melaninproduktion och sol-
branna efter ett par dagar (alternativt rodnad omedelbart), UV-C &r i princip ointressant for
manniskor. Solarierér ger mest UV-A (l&gfrekvent), en liten del UV-B (hdgfrekvent) och
knappt ndgot UV-C.

Energin i en enskild ljuskvanta av UV-ljus ligger mellan 3,3 (380 nm) t.om. ca. 124 eV (10
nm). Det som &r speciellt med UV-ljuset, &r att pd vadglangder under 200 nm formar ljuset
att frigora elektroner, man sager darfor ibland att det ar “energirikare” an vanligt ljus. Men
det &r fortfarande inte s3, att ndgra celler sprangs (det har vi forst i gammastréining och
liknande, och d& bara som sekundéreffekt!), men det &r denna effekt som spelar in i den

! Actiniskt ljus ar per definition “sddant ljus som &stadkommer ndgon form av pdverkan pa det det
lyser pd”. Vanlig film for fotografering t.ex. &r kansligt fér vissa vaglangder, men inte fér andra. Det
lius som ger en bild &r alltsd “aktiniskt”. F6rr, under svart-vit-fotograferingens tidevarv, var film inte
kanslig for rott ljus. Detta sade man var “icke-actiniskt”. Numera finns det dock rodkéanslig och dven
infrarod-kanslig film. Idag anvander man termen actinisk i medicinska sammanhang, t.ex. i frdga om
tillstdnd som utloses av ljuspdverkan, och i synnerhet UV-ljus. Att anvénda termen for akvariebelys-
ning @r nog mest en reklamsak.

2 N&gra kallor, t.ex. Wikipedia anger 99%.



biocida verkan. Man brukar kalla detta fér joniserande strélning. Aven om det &r den minst
energirika typen av joniserande strdlning, sd ar den potentiellt farlig for méanniskor.
Solbranna ar kant inte bara fran solning utan aven vid solariebesok (farlighetsgraden &r
dock omdiskuterad). Observera, att de s.k. UV-filtren for akvaristiskt bruk inte avger dessa
vagldngder och darfor inte har denna joniserande effekt alls.

Strdlning pd under 300 nm absorberas dock till stérsta delen av atmosfaren, glas- och
pexiglas och plaster (som dven pdverkas av UV-ljuset, darfér gérs UV-lampor av kvartsglas
istallet. Glas &r dock mestadels "transparent” for UV-A, sd vill man lysa med lagre
v8glangder, ex.vis UV-B och C s& MASTE man gora lampan av speciellt kisel/kvarts, annars
ar den inte "transparent” for detta ljus), sd vi behdver inte bekymra oss s& mycket om
detta.

Men det ar dock s&, att UV-ljuset, aven det med stérre vdglangder &n runt 200-300, formar
forstora kemiska bindningar i organiska molekyler. Och det ar det, som &r intressant for oss!
UV-filter anvands till bakterier, alger, protozoer, makromolekyler (virus) och annat encelligt.
Trots detta anvands denna effekt i olika medicinska terapier hos manniskor.

Extremt kortvdgigt UV-ljus kdnnetecknas av att det interagerar med kemin i cellerna, det ar
framst UV-ljus med langre vaglangder an 30 nm. Sddant med &nnu kortare vaglangder an
sd, interagerar med cellernas elektroner och cellkdrnorna. Nar fotonerna traffar molekylerna
i levande organismer, s& skadas de pad olika satt. Den vanliga typen av skada som intréffar,
ar att de intilliggande amnena (aminosyrorna) i DNA't kopplas ihop istéllet for de som ligger
mitt emot, i dubbelspiralen. Detta formar en 6glebdj, vilket gor att DNA-molekylen inte
fungerar normalt. Om trots allt en fortplantning (férokning) av cellen eller organismen sker,
sd talar man om mutagen effekt, eftersom arvsmassan forandrats.

Alla sorters UV-ljus kan skada exempelvis hud pd det sattet. Inom kosmetikabranschen talar
man gdrna om "aldersbetingad hudférandring”, men det ar detta som ddljer sig har. UV-A
(dven kallat "svart ljus”) ar minst skadligt i detta sammanhang, men de andra kan vara
forradiska, eftersom inte alltid hudrodnad uppstér efter exponering (det trangde ju forbi
huden och in i kroppsvavnaderna). Det ar dock s& att UV-A tranger igenom de flesta
fonsterglas och stannar i och penetrerar sjalva huden djupare, vilket anses vara den priméra
orsaken till hudkancer. F&r man rynkor av solen? Jodd, och inte bara av att kisa. UV-ljuset
omvandlar det kroppsegna kollagenet (bindvaven) och det férlorar i elasticitet. Den
vattenbindande férmdgan minskar och med tiden uppstér rynkor av denna anledning. Inga
krémer hjalper mot detta, bara solkramer, i férebyggande syfte. Den har typen av skador
uppstér efter dverdrivet solande och efter solariebruk. De forsta tecknen pd denna typ av
skador &r ojamn solbranna och flackighet. Men d& &r det redan forsent, skadan &r inte
reversibel. Solskyddsmedel finns i tre typer: UV-filter, mikropigment och antioxidanter. Allt
ar kopierat av naturen. UV-filtren absorberar UV-ljuset och omvandlar det till energifattigare
strdlning. Mikropigmenten &r rent mekaniska blockeringar eller sd reflekterar de ivég ljuset.
Exempel: Melaninet som ger solbrun hudférg, zinkpasta och reflekterande mineralier i sol-
skyddskramer. Antioxidanterna & andra sidan hindrar inte inflodet av UV-ljuset, utan
avbryter den genom UV-ljusets inverkan utlosta fotokemiska reaktionen som skadar
DNA-strangarna. Naturen har egna satt att anvanda sig utav dessa tre metoder, ofta i
kombination.

UV-B ljuset kan som sagt skapa strdiningsskador hos celler. Molekylerna i ex.vis de hudceller
som drabbas, skadas, intilliggande baser i DNA't formar thymin-dubbelpar. Dessa parar sig
inte pd normalt satt och ger bubblor, hdl, férhindrar replikeringen av helixen, felaktiga bind-
ningar osv. Detta leder till ex.vis hudcancer och aven till “neutralisering” av olika organismer



(inte avdédande). Ibland &r det bara fotosyntesen som blockeras, men huvudsaken ar, att
organismen ifrdga inte reproducerar sig. Och det ar ju det vi vill, med var UV-filtrering.
Ex.vis sd ger problem i varldshaven efter tillfdlliga ozonhdl alltid sddana effekter, som sedan
snabbt 8terstills, tills det inte behdvs ldngre. Aven okad tillvixt av vissa algsorter kan
observeras efter intrdlning av UV-ljus. Man kan latt se effekterna i en kulturodling.

Som ett exempel pd motforsvar sd produceras melanin i vdra hudceller, dven antioxidanter
och nérliggande dmnen som utgor kemiskt forsvar. Pigment spelar en stor roll, likasd anti-
oxidanter, i encelliga organismers forsvar mot UV-ljus. Solkréamer skyddar mest mot UV-B,
inte mot UV-A (som inte ger solbrdanna, men daremot sdgs ge rynkor och kancer).
Detsamma gadller solkramer med mekaniskt skydd (se ovan). Tyvarr kan man inte ge
ogonen solkrém, s& darfor kan man drabbas man av snéblindhet pd hoga hojder pd vintern,
eller motsvarande 6kenblindhet i sddana trakter. Det ar framst det reflekterade ljuset som
fororsakar detta, inte det infallande. Dar f&r man ta till special-solglaségon i forebyggande
syfte.

UV-lampor anvénds inte bara inom akvaristiken, det finns ménga anvéndningsomrdden i
biologiskt eller fysik-laboratorium. 254 nm &r en vanlig vdglangd som kan skapas och det ar
ocksd den som anvands i akvaristiska sammanhang (eg. 253,7 nm). Denna vaglangd ar till-
rackligt néra en av de tvd vaglangder som &r anvéndbara for att eliminera encelliga organis-
mer, 265 nm, den andra &r 185 nm. Den senare absorberas battre av DNA, men bdda
absorberas gdrna av de organismer som &r aktuella har. Om man alltsd utsétter
organismerna for det har och tillrackligt ménga defekter p& DNA-spiralen bildas, d& upphor
DNA-reproduktionen och bakterien blir harmlos. Den avdodas alltsd inte. Enligt UV-filtertill-
verkarna sd agglutinerar algerna da (klumpar ihop sig) och kan lampligen avskiljas med
hjalp av ndgot filter.

Man far har dven ténka pd, att lamporna blir samre efter ett tag, precis som for vanliga
lysror. Jag har inga exakta siffror, men s& snart du marker en tydlig minskning av
effektiviteten bér du byta ut den, inte minst for att inte ge bakterierna eller andra encelliga
organismer en G6kad chans till resistensbildning. Det kan r6ra sig om ett ar ungefar. UV-ljus
ar p.g.a. de skador det orsakar i DNA't en utmarkt mutagen, vilket kan ge upphov till nya,
motstandskraftiga organismer. Bakterierna har ju faktiskt funnits pd var jord miljontals ar
langre &n vi och far betraktas som ganska anpassningsbara och framgdngsrika pd den
punkten. Det ar viktigt att ha ratt styrka (Wattal) pd den lampa som anvands. Bast &r de
lampor som tilldter passage av organismen pd ett mindre avstdnd &n 4 mm frén lampan. Vi
har ocksd att tanka pd det problemet, att organismerna skyddas frdn strdlningen genom att
de gommer sig i sma springor och skuggade omréden. Det ar bara for dem att satta igang
och duplicera sig ... UV-sterilisering ar inte det allena saliggérande. Och dessutom sd fragar
jag mig, hur tillverkarna kan garantera, att bara de fula bakterierna och inte nyttobakte-
rierna drabbas av UV-lampans effekt?

N&r man steriliserar dricksvatten sa sker det i syfte att eliminera alger, bakterier och virus,
som har lattare exponerbart genmaterial, snarare an storre sjukdomsalstrare, som tex
protozoer, amdbor och flagellater. Mdnga av de senare har namligen cellmembran eller
bildar cystor, som skyddar dem frdn exponering. Men UV-strdlning har and3d viss effekt,
aven har. I olika forsok har man emellertid funnit, att hoga doser av UV-C inte skadar
mikroorganismerna, utan bara de lagre doserna, och d& pd det satt som jag beskrivit. De
Overlever hogdoserna! Har indikeras, att det ar ingen ide att smalla pd en hdgre dos eller
effekt, som skulle kunna branna upp dem ordentligt, vilket m&nga tror gér. Det funkar helt
enkelt inte pd det sattet.



Hur effektivt UV-ljuset &r i sin biocida verkan, beror givetvis aven p& vatskans absorptions-
formdga for ljuset (vaglangden) ifrdga. T.ex. juicer steriliseras vid olika véglangder,
beroende pd vad slags ljus de resorberar. Detta gors pd ungefdr samma satt som i en

tradgdrdsdamm.



