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ELEKTRIKSEL BOSALMALI ISIK KAYNAKLARININ
BiYOLOJIK ve FOTOKIMYASAL ETKILERI
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Anahtar Sozcukler: Fotobiyolojik etki, fotokimyasal etki, morétesi i1sik, kizilotesi 1Sik.

Biological and Photochemical Effects of
Discharge Lamps

Optical radiation (light) has some effects other then
effect of vision. Optical radiation from artificial light
sources is used in a wide variety of applications, and
in most cases the light and infrared energy emitted is
not hazardous. In certain unusual situations, however,
potentially hazardous levels are accessible, and
many optical sources such as discharge lamps
produce significant amounts of ultraviolet radiation,
which may be hazardous to the eye and skin.

In this paper, the effects of light on biological systems
, researches on biological and photochemical action
mechanism of light are explained, and existing light
sources will be evaluated in this aspect. Also, effects
of the light of electrical discharge are studied. Hazard
limits given in the literature are explained and the
need for a national standard from TSE or a technical
report from the National lllumination Committee is
suggested.

1. GIRIS

Elektriksel bosalmali lambalar son yillarda dis aydin-
latmanin yanisira i¢ aydinlatma da da yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu tip lambalarda isik, elektriksel
gaz bosalmasi yoluyla elde edilmektedir. Elektriksel
bosalma sirasinda olusan 1sigin biydk bir kismi
moroétesi dalga boyuna sahip 1simadir. Bu durum, bu
tip lamba kullaniminin givenli olup olmadigi
sorusunu gindeme getirmektedir. Elektromagnetik
dalgalarin canlilar ve gevre Uzerindeki etkileri uzun
yillardir arastiriimaktadir. Isik da, radyo dalgalarindan
gama 1gsinlarina kadar genis bir yelpaze olusturan
elektro-magnetik spektrumun ¢ok kiicik bir araliginda
yeralan  bir  elektromagnetik dalgadir.  Diger
elektromagnetik dalgalardan tek farki dalga boyudur
ve elektro-magnetik spektrumda, dalga boyu morétesi
(UV) 1sima, gordlebilir 1sik ve kizildtesi (IR) 1simaya
karsihk gelen aralia optik spektrum adi
verilmektedir. Aydinlatma bilim dali modern tanimiyla
optik 1Isima teknigi olarak tanimlanmaktadir /1/. Optik
Isimanin fotobiyolojik, fotokimyasal ve 1sil etkileri de

aydinlatma tekniginin baslica arastirma konulardir.
Ozellikle farkli dalga boylarindaki 1sigin goze ve
deriye etkisi ve biyolojik etki mekanizmasi
arastiriimaktadir. Istk bir elektromagnetik dalga
olmakla birlikte Kuantum Teorisine de uymaktadir.
Buna goére isik, enerjisi dalga boyuna bagl olan
fotonlardan olusmaktadir. Ozellikle géruniir 1s1ga gore
daha kisa dalga boyuna sahip mordtesi 1sIgin
fotonlari ylksek enerjiye sahiptir ve maddelerin
kimyasal yapisini bozabilir. Dogal ve yapay
aydinlatma ile ortaya cikan ve fotokimyasal etki
denilen bu kimyasal tepkimeler, nesnelerde renk
solmasi ve vyapisal zayiflama gibi bozulmalar
olustura-bilir /2, 3/. Ornegin mize aydinlatmasinda,
sergilenen esyalarin 6zellikle giines 1s1§inin ve yapay
Istk kaynaklarinin icerdigi morétesi ve kisa dalga
boylu gorulebilen 1s1gin fotokimyasal etkileri sonucu
ortaya ¢ikan renk degisimleri ve buna karsi alinmasi
gereken onlemler en 6nemli konulardan biri olarak
incelenmesi  gerekmektedir. Ayrica tipta tedavi
amaciyla kullanilan mordétesi ve kizildtesi 1siklar
zararl biyolojik etkilere de sebep olabilmektedir.
Bunun yaninda, gizellik salon-larinda morétesi ve
kizilotesi 1sik kaynaklari kullanil-maktadir. Bunlarin
bilingsizce kullaniimasi deri kanse-rine veya gozlerde
cesitli rahatsizliklara yol acabilir. Nitekim Uluslararasi
Aydinlatma  Komisyonu (CIE), optik 1simanin
fotobiyolojik ve fotokimyasal etkilerinin arastiriimasi
icin ayri bir bélim (CIE-B6IUm 6) olusturmustur /4/.
Morétesi 1simanin etkileri CIE’'nin bu boélimunin
baslica arastirma konusudur.

Bu calismada, gunisigi ve aydinlatma amaciyla
kullanilan yapay 1s1gin ozellikleri incelendikten sonra
Ozellikle elektriksel bosalmali 1sik kaynaklarinin
fotobiyolojik ve fotokimyasal etkileri de g6z ©nline
alinmistir.

2. OPTIK SPEKTRUM

Isik, atom icerisindeki elektronlarin enerji seviyeleri
arasindaki gecisleriyle olusmaktadir. Bir atom uyaril-
digi zaman elektronu bir Ust enerji seviyesine ¢ikar.
Daha sonra elektron alt enerji seviyesine gectiginde
enerji verir, bu enerji 1sik olarak ortaya ¢ikar. Bu iki



enerji seviyesi arasindaki fark olusan isigin frekansini
ve dalga boyunu belirler. Farkli maddelerin
atomlarinin uyarilmasiyla farkh dalga boyunda isiklar
elde edilir. Dalga boyu yaklasik 100 nm ile 1 mm
arasinda olan elektromagnetik 1Isima genellikle “optik
Isima” olarak adlandirilmaktadir. Dalga boyu 100-400
nm arasindaki optik 1Sima morétesi (ultraviyole)
Isimadir. Morétesi iIsimanin dalga boyu 100-260 nm
arasinda olani UVC, 260-315 nm arasindaki UVB ve
315-400 nm dalga boyundaki ise UVA olarak
adlandirilir.  380-780 nm dalga boyu arasindaki
elektromagnetik 1sima ise goérulebilir 1Isima (ya da
Isik) adint alr. 780 nm ile 1 mm dalga boyu
arasindaki 1sima kizilétesi (IR) 1sima olarak bilinir.
Kizilétesi bolgesi genellikle IRA (780-1400 nm), IRB
(1400-3000 nm) ve IRC (3000 nm-1 mm) olmak
Uzere Ug¢ alt gruba bélundr.

Uluslararasi Aydinlatma Komitesi (1987) tarafindan
tanimlanan bu spektral bdlgeler optik 1SIManin
fotobiyolojik etkileri lzerindeki tartismalarda bir
yardimci olarak ise yaramaktadir /5/.

3. OPTIK ISIMANIN BiYOLOJIK ETKILERI

Yuksek frekansl bir elektromagnetik 1sima bir metalin
ylzeyine gonderildiginde metal ylzeyinden
elektronlar kopar. Bu etkiye fotoelektrik olay adi
verilmektedir. Kopan elektrona ise fotoelektron adi
verilir. Klasik Teoriye gore bu olay 1s1gin dalga yapisi
ile aciklanmaktadir. Ancak bu teori 1sikla ilgili bazi
olaylari agiklayamamaktadir. Modern Teoriye gore ise
bu olay si§in kuantum vyapisi ile aciklanmaya
calisiimistir. Bu teoriye gore metalin ylizeyine ¢arpan
bir fotonun enerjisi elektron tarafindan ya yutulur ya
da etkilesme olmadan yansir. Fotonun enerjisi E = h.f
bagintisi ile verilmektedir. Burada h, Planck sabitidir,
f ise ylzeye gonderilen elektromagnetik dalganin yani
Isigin ve dolayisiyle fotonun frekansidir. Elektron
metal atomuna belli bir enerji ile baglanmig
oldugundan fotondan aldigi enerji ile metal
ylzeyinden kopabilmesi i¢cin bu bagd enerjisini
koparacak bir enerji gerekmektedir, bu enerjiye esik
enerjisi denir. Metalin esik enerjisi E; = h.f, veya E; =
h.c/l , ile gosterilirse burada f,, elektronu atomdan
ayirabilecek elektro-magnetik ~ dalganin esik
frekansini, |, esik dalga boyunu ve c ise isik hizini
gOstermektedir. Buna gbre metalden kopan
fotoelektronlarin enerjisini 1s1gin siddeti degil 1s1gin
frekansi (ya da dalga boyu) belirler. Isigin siddeti
sadece kopan fotoelektron sayisini  belirler.
Elektromagnetik dalganin frekansi metalin esik
frekansindan kugikse, 1s1gin siddeti ne olursa olsun
metalden hichir zaman elektron kopamaz. Her
maddenin esik frekansi farklidir.

Optik 1simanin biyolojik dokulara etkisi temel olarak
sogurulan foton enerjisine ve dokunun spektral
duyarligina baghdir. Foton enerjisi yiksek ise etki
biyuktir. Isik kaynagi ile etkilenen doku arasindaki
uzaklik biylk ise 1simanin etkisi uzakhgin karesi ile

ters orantili, kiicik ise uzaklikla ters orantili olarak
degisir. Gelen fotonun enerjisine bagh olarak doku-
larda sogurulan bu optik enerji, molekiler
degisimlere, titresimlere ve elektronik uyarimlara
sebep olur.

Gunesten gelen beyaz isik veya akkor telli lambanin
verdigi 1sik gorilebilir spektrumdaki bitin dalga
boylarindaki elektromagnetik isimayi yayarlar. Bu tip
Isik kaynaklarina genis banth 1sik kaynaklari denir.
Genelde, ¢ogu bulylk glcli genis banth kaynaklar
(6rnegin elektrik arki ve akkor telli lambalar) ihmal
edilecek kadar kii¢ik IRC yayarlar. Gines 1sigindaki
mordtesi Isinlar bir yandan vicudumuzun D vitamini
ihtiyacini karsilarken, bir yandan da agir gilines
yaniklarina ve deri kanserine yol acabillir. Sicak
ulkelerde yasayanlarin derilerinin koyu renkli olmasi
bu zararl isinlardan bir 6lgiide korunmalarini saglar.
Ote yandan kizilétesi 1simalarin etkisinde ¢ok
kalinmasi da agir yaniklara neden olabilir.

Yapay optik 1sima enduistride, evlerde, bilimsel ve
tibbi uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir
ve birgcok durumda 1sik ve kizilétesi enerjinin yayilimi
zararh olmamaktadir. Bazi normal disi durumlarda,
potansiyel tehlike dizeyleri s6z konusudur. Bu durum-
larda rahatsizligin azaltilmasi icin asir 1sik ve kizil-
Otesi 1sima, tdrine uygun olarak filtre edilir veya
kontrol altina alinir. Radyo frekansli (RF) ve mikro-
dalga 1simanin tersine optik 1Isima genellikle ylzeysel
etki gosterir. Deriye niifuz etme birkag mm ya da
daha az derinlikle sinirhdir. Ancak goz bir istisna olup
vicut igine enerjinin girmesine izin verir.

Gortlebilir ve kizilétesi 1sik kaynaklarinin hem sl
hem de fotokimyasal etkileri s6z konusudur. Bu isik
kaynaklari g6z ve cilde en az bes farkh bicimde zarar
verebilirler.

a) Retinanin 1sil yaralanmasi (380-1400 nm)

b) Retinanin (temelde 380-550 nm; afakik gozler icin
300-550 nm) mavi Isiktan fotokimyasal olarak
yaralanmasi.

c) G6z merceginin kisa dalga (yaklasik 800-3000 nm)
kizil6tesi 1Isimadan 1sil yaralanmasi.

d) Derinin yaklasik 380 nm'den 1 mm'ye kadar olan
Isimalardan ve korneanin yaklasik 1400 nm'den 1
mm'ye kadar olan isimalardan i1sil yaralanmalari.

e) Derinin fotoduyarlikla yaralanmasi. Bu genellikle
(380 nm'den kuguk) UV dalga boylarinin tipik
yaralama seklidir. Bu olusumlar bazi ilaglarin yan
etkisi ile 700 nm'ye kadar gorilebilir.

Hayvanlar Uzerinde yapilan deneysel calismalardan
morotesi 1ISimanin, 6zellikle UVB turdndn deri kanse-
rine sebep oldugunu gosteren acik bulgular vardir.
Mordtesi 1s1§in deri kadar goz lizerine de zararl etkisi
oldugu bilinmektedir. Mor6tesi ve kisa dalga boylu
Isima  bdlgesinde 0zellikle fotokimyasal etkiler
gorular. Morétesi bolgede baslica etkiler UVB ve
UVC'den kaynaklanan eritema (giines yanigi) ve
fotokeratitis gibi akut etkilerdir. UVB ve UVC bandi,
spekturumun kisa dalga UV pargasini olusturur ve



315 nm’'den daha kisa dalga boyuna sahiptirler.
Fotokeratitis, asirn UVA'ya maruz kalarak da
olusabilir. Retina Uzerindeki fotokimyasal ve sl
etkiler genellikle 400-1400 nm arahdindaki isimalarda
gorular. Bu bdlgenin dstiindeki 1simalar, yuzeysel
olarak sogurulur. Bu da korneada zararli etkilere yol
acabilir. Bu etkilere ek olarak, uzun stre asiri iISimaya
maruz kalmalar sonucunda, renkli gérme ve gece
gormesi  Uzerinde olumsuz etkiler olustugu
bilinmektedir.

4. ETKILENME SINIRLARI

Optik 1simaya en duyarli organlar géz ve deridir.
Etkinin tird, isimanin dalga boyuna bagh olarak yara-
lanma, tahris veya hasar seklinde ortaya cikabilir.
Deri, gorilebilir ve kizil 6tesi 1Isimanin sebep oldugu
yaralanmalara karsi daha az duyarli oldugundan,
gOze gore daha uzun sire optik 1Isimaya dayanabilir.
Go6z icin asirt maruz kalma suresi, derininkinden daha
onemlidir. Bu ylzden lazer dahil, 1sik kaynaklari igin
guvenlik standartlari gdzin korunmasi gdz Onine
alinarak hazirlanmistir. 1k yonetmelikler, hayvanlar
Uzerindeki calismalar dikkate alinarak insanlarin
ginese ve kaynak arklarina bakmalari sonucunda
olusan retina yaralanmalari igin olusturulmustur. Etki-
lenme sinirlan belirlenirken, cevredeki kar ve kum
gibi yansiticilar digsindaki, gorilebilir dis 1simanin
zararsiz oldugu kabul edilmistir.

lyonize Etmeyen Radyasyondan Korunma
Uluslararasi Komisyonu (ICNIRP), Eylul 1997'de 380
nm ile 3 nm arasinda dalga boyuna sahip 1Sinimin
etkileri ve sinir-lamalar konusunda bir y®netmelik
yayinlamistir /5/. Hem akut hem de kronik olan biitiin
maruz kalmalara, giinesten yayilan optik 1ISimaya, ve
lazer disindaki yapay 1sik kaynaklarina bu yonetmelik
uygulanabilir. Fakat tibbi tedaviler sirasindaki bilerek
maruz birakilma bunun disinda tutulmalidir. UV ve
lazer 1simasina maruz kalma sinirlar ile ilgili
yonetmelikler ise 1991'de yayimlanmis ve 1996'da
yenilenmistir /6/.

Kizilétesi 1sima icin ICNIRP Komisyonunun onerdigi
degerler, sicak ortamlarda (>35 °C) géze gelen isima
uzun sireli maruz kalmalarda 100 W/m?®yi gecme-
melidir. Ancak daha kisa maruz kalma surelerinde
daha biyiik 1simaya izin verilebilir. Soguk ortamlarda
ise g6z mercegi sicakliginin 37 °C'nin altinda kalmasi
kosuluyla daha yuksek isimalara izin veriimektedir.

Kuvvetli 1sik kaynaklarina bakmadaki etkilenmenin
kabul edilebilir stiresi gézii baska y6éne ¢evirme sire-
sine yakindir (< 0,20 s). Gozin bu kaynaklara
bakmak zorunda oldugu 6zel durumlarda bu sire
daha uzundur.

Lazer disindaki isik kaynaklarindan isil yaralanmalar
¢ok nadirdir ve Isik kaynadin boyuna ve deri
sicakhgina son derece bagldir (sicaklik retina igin 37
°C, deri icin 22-25 °C'dir). Deri icin sadece darbe
seklindeki isimalar isil bir tehlike olusturmaktadir.

Optik IsSimanin zararini en azda tutmak amaciyla IR
spektrumlari icin enerji yogunluklarinin sinir degerleri
asagida verilmistir

1. Kornea zararlari i¢in: 7,6 Ws/cm? (880-1100 nm);
2,8 Ws/cm? (1200 - 1700 nm).

2. lriste zarar olusturmak icin korneada olusacak
enerji yogunlugu: 10,8 Ws/cm? (800-1100 nm).

3. Retina vyaniklarinin olusmasi icin korneada
olusacak enerji yogunlugu: 1 Ws/cm?® . Bu deger, 1
mm’lik bir yanigin 20-40 Ws/cm?lik 1simaya 0,1 s
maruz kalmasina esdegerdir.

Etkilenme sinirlari ¢ogunlukla deney hayvanlarinda
olusan etkilesme ile ilgilidir. Memeli deney hayvan-
larindan heniiz ne fareler ne de digerlerinde, birkac
ginde 12-24 saatlik periyotlarla ciplak flioresan
Isimasina 100 uW/cm?® mertebesinde maruz kalma
sonucu Kkalici retinal bir zarar go6zlenmemistir.
Japonya’da yapilan bir arastirmada giines 1siginin
bina icinde olusturdugu morétesi (UVB) isima enerji
yogunlugu en biiyiik deger olarak 590 pW/cm? olarak
Olctulmastur /7-9/. Goruldugu gibi uygulanan ciplak
fluoresan morétesi ISimasi giines morétesi ISimasinin
altida biri mertebesindedir.

5. LAMBALAR VE ISIMA ETKILERI

Isik kaynaklarindan etkilenme yéninden en duyarli
organ go0zdur. Go6z, cevreden gelen asirt optik
Isimaya karsi kendisini korumaya calisir, ayrica
insanlar da uygun ek koruma araclari kullanirlar.
Gunes, ark lambasi ve kaynak arki gibi parlak 1sik
kaynaklari ile karsl karsiya kalindiginda, gézi baska
yone cevirmek veya g6z kapaklarini kismak, bu tir
etkilere karsi g6z dogal olarak korumaktadir.

Lambalar akkor telli ve elektriksel bosalmali lambalar
olmak Gzere iki ana baslik altinda toplanabilirler: Bazi
lambalar, aydinlatmadan baska amaclar icin de
kullaniimaktadir. Bu lambalar genellikle kiziltesi ve
morotesi 1sima yayarlar. Isima etkilerini degerlen-
dirmek amaciyla akkor telli ve elektriksel bosalmall
lambalarinin en c¢ok bilinen tiplerinin uygulama
alanlari ve spektral Isimalarinin 6zeti asagida
verilmistir /10/.

Akkor Telli Lambalar: Genel ve yardimci aydinlatma
amaciyla kullanilir. Kizilétesi 1Isima yayarlar.

Flioresan Lambalar: Biro, isyeri, magaza ve fabri-
kalarin  ¢ogunun ana aydinlatma kaynagidir.
Flioresan lambalarda elektriksel bosalma ile 1sik elde
edilir. Bu 1sigin yaklasik %60'' mor6tesi 1simadir,
sadece %?2'si gorundr isiktir /11/. Mordtesi 1Simanin
fluoresan lamba tdpinin i¢c ylzeyine sirilen
flioresan tozlari uyarmasi ile gorinur sk elde
edilmektedir Bu lambalar, genel aydinlatma, tibbi
tedavi, kozmetik, mikrop 6ldirme amaciyla kullanilir.
UVA ve UVB isima yayarlar. Bunlarin buyuk bir kismi
cam lamba tipl icerisindeki floresan tozlari
tarafindan yutulur.



Yuksek basingli civa buharli lambalar: Tibbi tedavi,
mikrop 6ldirme, kisirlastirma, bitki yetistirme, balik-
cilik, seracilik, sokak ve bina aydinlatmasi ve fabrika-
lar cok bilinen kullanim yerlerinden bazilaridir. UVA
ISima yayarlar. Morétesi 1sinlarin buytk bir kismi cam
lamba tlpl tarafindan yutulur.

Alcak basin¢cli  sodyum buharhi lambalar: Yol
aydinlatmasinda ve rengin 6nemli olmadigi isyer-
lerinde dis aydinlatma amach kullanilirlar. Hig mor-
Otesi 1sik yaymazlar, yaydiklari kizilétesi isinlarin
biayidk bir kismi lamba dis cami icerisine strilen
indiyum oksit tarafindan lamba igine vyansitilir.
Sodyum buharinin spektrumu 589 ve 589,6 nm dalga
boyunda iki adet c¢izgi seklindedir ve rengi altin
sarisidir. Yuksek basingli sodyum buharli lambalarda
ise civa da kullanildigindan spektrum genis bir araliga
yayimistir /10/.

Metal halojen lambalar: Dis aydinlatmada, aynal
aydinlatma aygitlari ve projektorlerde cok kullanilir.
Ayrica tipta, kozmetikte, mikrop 6ldirmede ve
kisirlas-tirmada, bitki yetistirme vb.de kullanilir. Son
yillarda evlerde de genel i¢c aydinlatma amaciyla
yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu lambalar da UVA,
UVB ve UVC isima yayar.

Kamasma olusturan 1sik kaynaklarina bakmaktan
dolayr retina Uzerinde olusan temel zarar
fotoretinitistir. ~ Fotoretinitisin,  retinanin ~ gérunir
spektrumdaki kisa dalga boylarina yani mor ve mavi
Isik gibi 1Isimalara maruz kalmasinin ardindan olusan
fotokimyasal tepkimenin bir sonucu oldugu acikliga
kavusmustur. Retinanin mor ve mavi Isiktan
yaralanmasi, mavi 1sIk yaralanmasi  olarak
adlandiriimaktadir. Sadece ksenon-arkli bir flas
lambasi, niikleer bir patlama 1131 veya bir lazer gibi
yiuksek 1si§a sahip kaynaklar retinanin sl
yaralanmasina neden olabilmektedir.

Kisa dalga kizilétesi (IRA) i1simalarin deri tzerindeki
en goze carpan etkileri, siddetli deri yanigi, kilcal
damarlarin fazla genislemesi, uzun sire kalabilen
asiri  pigmentasyondur. GOz kapaklar derisindeki
yogun IR radyasyonunun patolojik etkileri, normal
yanik olaymninki kadardir; eritema ve kabarcik
olusumu ana belirtilerdir. Derinin 1sinmasi, kan
dolasimi veya nem buharlasmasiyla azaltilabilir.
GOzun sty iletmemesi ve gdzbebeklerinin iyi gérmek
icin ayarlanmasi, gozi ¢ok 6nemli bir organ haline
getirir.

6. SONUCLAR

Gunumuzde elektriksel bosalmali lambalar yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu lambalar, yaydigi isimanin
biyolojik ve fotokimyasal etkileri g6z 6nine alinarak
kullaniimahdir. Bu 1simanin géz ve gevre sagligina
etkisi, 1sikk kaynaginin siddetine, dalga boyuna,
IsSimaya maruz kalma siiresine ve uzakliga yakindan
baghdir. Bu tir 1sik kaynaklarindan korunmak igin,
IStk kaynagi perdelenir, uzak durulur, maruz kalma

suresi kisa tutulur ya da koruyucu giysi ve gozluk
kullanilir.

Bu nedenle 1sigin biyolojik ve fotokimyasal etkileriyle
ilgili olarak sinirlayict ve bilgilendirici standartlar
hazirlanmasi gerekmektedir. Ulkemizde heniiz boyle
bir standart yoktur. Bu yonetmelikler esas alinarak,
TSE tarafindan bir standart yayinlanmasi veya
Aydinlatma Milli Komitesi tarafindan bu konuda bir
teknik rapor hazirlanmasi oldukga yararli olacaktir.

TESEKKUR

Yazimizin  hazirlanmasini  destekleyen
Sermin Onaygil’e tesekkir ederiz.

Dog.Dr.

KAYNAKLAR

[1] M. E. Eren, Tarihsel Mekanlarin aydinlatiimasinda
obje korunumu ve Dolmabahcge Saray! 6rnegi, 1.
Ulusal Ayd. Kongresi, Istanbul (1996), s. 118-123.

[2] M. Katano, The effect of light sources for

galleries and museums on prevention from the
discoloration of fabrics with natural dyes, Proc.
Lux Pacifica’97, 3rd Pacific Basin Lighting
Congress, Nagoya, Japan, (Oct. 13-16, 1997),
pp. E- 74-78.

[3] C. Cuttle, Damage to museum objects due to light
exposure, Lighting Res.Technol., Vol. 28, No.1,
(1996), pp. 1-9.

[4] C. Hermann, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(CIE): Nedir ve nasil cahsir?, 1. Ulusal
Aydinlatma Kongresi, Istanbul (1996), s. 17-23 .

[5] International Commission on  non-lonizing
Radiation Protection (ICNIRP), Guidelines on
limits of exposure to broad-band incoherent
optical radiation (0.38 to 3 nm), Health Physics,
Vol. 73, No. 3 (Sept. 1997), pp. 539-556.

[6] ICNIRP, Guidelines on limits of exposure to laser
radiation of wavelengths between 180 nm and
1,000 mm), Health Physics, Vol. 71, No. 5 (Nov.
1996), pp. 804-819.

[7] K. Kohmoto, The effects of UV radiation and its
Guide at lighted environment, Proc. Lux
Pacifica’97, 3rd Pacific Basin Lighting Congress,
Nagoya, Japan, (Oct. 13-16, 1997), pp. F- 63-68.

[8] T. Kawanishi, Sky distribution of ultraviolet
radiation, Proc. Lux Pacifica’97, 3rd Pacific Basin
Lighting Congress, Nagoya, Japan, (October 13-
16, 1997), pp. E- 74-77.

[9] T. Kawanishi, Ultraviolet radiation in a model
house, Proc. Lux Pacifica’97, 3rd Pacific Basin
Lighting Congress, Nagoya, Japan, (October 13-
16, 1997), pp. F- 69-73.

[10] C. Meyer, H. Nienhuis, Discharge Lamps, Philips
Tech. Lib., Deventer, (1988).

[11] P. T. Stone, Fluorescent lighting and health,
Lighting Res.Technol., Vol. 24, No. 2 (1992), pp.
55-61.



