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1. uvoD

Lidské oko je branou nejen zraku, proménlivost svétla v prostfedi zprostfedkovava clovéku
také vnimani ¢asu. Pfi pobytu ¢lovéka v prosttfedi s dostate¢nou intenzitou osvétleni se v oku
aktivuji svétlocitlivé receptory. Informace o pfitomnosti svétla je odeslana do mozku, kde
dojde k potlaceni produkce hormonu melatoninu, organismus se uvede do stavu bdélosti.
Diky tomuto tzv. nevizudlnimu vnimani svétla mohou byt vnitini biologické hodiny
organismu synchronizovany s pravidelnym rytmem stfidanim dne a noci ve vné;jSim svété.
Zivot na Zemi je vyrazné rytmicky. Nejvyrazngj$im rytmem v Zivém organismu je pravidelné
stfidani aktivity a regenerace, cirkadianni rytmus spanku a bdéni. Dalsi rytmické procesy
probihaji v celém téle, v jednotlivych orgdnech i na bunééné urovni. Hlavni cirkadianni
hodiny v mozku zajistuji, aby se rlzné procesy vzajemné doplriovaly a nepfekazely si.

Rytmus stfidani svétla a tmy je hlavni, ale ne jediny synchronizator. Pokud neni svételny
impulz dostateéné silny a stabilni, uplatiuji se dalsi vlivy prostfedi, jako jsou vlivy
psychologické, teplota v prostrfedi, doba ptijmu potravy atd. Jejich rozdilné fadze mohou
ovlivnit jednotlivé procesy v téle a narusit celkovou koordinaci déji v organismu, negativné
ovlivnit mj. regulaci spanku, fyzickou, psychickou pohodu i zdravi.

2. AKTIGRAFIE

Vliv pritomnosti svétla na aktivitu jedince lze sledovat pomoci techniky aktigrafie.
Neinvazivni metoda sleduje pomoci zdznamu télesné aktivity cykly spanku a bdéni,
pravidelny vzor cirkadianniho rytmu. U c¢lovéka se vétSinou méri akcelerace zdpésti
nedominantni paze, pro experimenty s hlodavci se vyuziva naptiklad béhaci kolo (obrazek 1).

Obr. 1:

Aktigrafické monitory

a/ Actiwatch - zaznamendva
akceleraci koncetiny u clovéka,
Daqtix®, Oetzen-Sittorf, SRN.
b/ Aktivita v béhacim kole, uziti
zejména  pfi  laboratornich
experimentech s hlodavci.
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Je mozné sledovat také vliv dalSich faktor( vnéjsiho i vnitfniho prostiedi. Sensory doplnéné o
¢idlo méreni osvétlenosti bilym nebo i specifickym barevnym svétlem jsou vyuzivany jako
kontrolni méfeni u studii souvisejicich s vlivem svétla na organismus [1]. Dlouhodoby zaznam
graficky upraveny do aktigramu (obrazek 2) zobrazuje denni rytmus, vnitini periodu, tj. délku
cirkadianniho dne jedince, citlivost na svétlo dané intenzity a spektrdlniho sloZeni.
Laboratorni vyzkumy s hlodavci v souéasnosti mj. zkoumaji bunéénou podstatu celého
systému nevizualniho vnimani svétla, kterd je stale nejasnd. Malé rozméry zdznamového
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modulu umoziuji dlouhodoby monitoring ¢lovéka pti béznych ¢innostech v jeho pfirozeném
prostfedi mimo laboratorni podminky.

Obr. 2:

Zaznam denni aktivity mysSi v béhacim kole, upraveno dle[2].
Radek aktigramu predstavuje 24 hodin, celkem zobrazeno 42 dni.
Cerné stopy — jedinec je aktivni.

Bilé pozadi — prostor je osvétlen

Sedé pozadi - prostor neni osvétlen.

Protokol studie se skladal z10 dni pravidelného stfidani 12h
svétla/12h tmy, nasledovanych 16 dny konstantni tmy, 7 dny opét
stfidani 12h svétla/12h tmy a nasledné opét konstantni tmy az do
konce experimentu.

Pravidelné stfidani svétla a tmy synchronizuje denni rytmus se
svétlem, aktivita zivoCicha probihd v dobé bez pritomnosti svétla
(mys je nocni tvor), za pfitomnosti svétla je zvife neaktivni. Pokud
chybi svételny impulz z vnéjsiho prostredi, vnitini den jedince se
zkracuje, protoZe jeho vnitfni hodiny se oproti pozemskému casu
predchazi (délka dne vypoctena na 23,8 h).

3. SVETELNE PROSTREDI V PRIRODE A V BUDOVACH

V pfirodnim prostfedi ¢lovék vyuzival dostupnost denniho svétla, jeho aktivita jim byla
podminéna. Dny travil prevdiné v exteriéru svysokou hladinou osvétlenosti, po zapadu
slunce, kdy vSude panovala tma, nebot umélé osvétleni bylo zpravidla nedostupné, se
uchyloval k odpocinku. K synchronizaci vnitiniho ¢asu v organismu s vnéjSim 24 hodinovym
dnem na planeté dochazelo zcela automaticky. Jeho chovani se také vyrazné proménovalo
v pribéhu roku v souvislosti se zménou délky dne. (Obrazek 3a).
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V prabéhu dvacatého stoleti doslo k rozsiteni elektrického osvétleni. To umoznilo presunuti
vétsSiny aktivit do interiéru budov. Rozdily mezi osvétlenosti béhem dne a noci podstatné
zredukovaly. Dle platnych stavebnich predpisti nam v interiéru dostacuje pouhych 5 procent
exteriérového svétla [3]. V mistnostech s nedostatecnym ptistupem denniho svétla, pfi
horsim pocasi a po zdpadu slunce, tj. v pfipadé nedostatec¢né osvétlenosti je vyuzivano ve
velké mife svétlo umélé, v intenzitach dle provadéné zrakové Cinnosti [4]. Je relativné levné,
dostupné po celych 24 hodin, trvale zajisti zvolenou intenzitu osvétleni, neptinasi riziko
velkych tepelnych zatézi od slunce a oslnéni od oken. Pro stavebni primysl je vyuzivani
umeélého osvétleni diky jeho ovladatelnosti vyrazné jednodussim fesenim. Je mu nezfidka
déna prednost pred systémy s proménlivym svétlem dennim. Z doplikového systému pro



obdobi s nedostatkem denniho svétla se postupem casu stal systém hlavni. Osvétlenost pod
1000Ix je dostatec¢nd pro zrakové cinnosti, nezajistuje vsak stimulaci nevizudlniho systému a
nasSe télo z(istdva v biologické tmé. Vymizel také vliv rocni doby (Obrazek 3b). V extrémnich
pfipadech se muze stat, Ze vnitini hodiny nejsou dostate¢né synchronizovany a bézi svym
vlastnim rytmem bez kontaktu s vnéjsim ¢asem, tzv. freerunning.

K dalsi zméné naseho svételného prostredi doslo na konci dvacatého stoleti. Objevil se novy
svételny zdroj — obrazovka televize, monitor pocitace, displeje pfenosnych elektronickych
zafizeni. Misto bézného svétla odrazeného z povrchl a predmétd v mistnosti je dnes oko
vystaveno pfimému svételnému zareni, a to casto bez ohledu na denni ¢i no¢ni dobu.

4, ROZDILY MEZI JEDINCI

Védecké studie chovani pracovniki v kanceldfi prokazuji jednoznacnou preferenci
pracovnich mist u okna, v zéné s dennim svétlem, a pokud je toto dostupné, volbu i vyrazné
vySSi celkové intenzity osvétleni. Studie z roku 1997 [5] upozornila na zajimavy jev: Zatimco
rozdily svételnych preferenci mezi 80% uzivatel jsou nevyznamné, ve dvou pfipadech se
vyskytly extrémni odchylky. Begemann je oznacuje jako Mr Bright Light (pan Jasny) a Mr Dim
Light (pan Sery). P¥i rozhovoru po skonceni experimentu potvrzuji tito jedinci inklinaci
kvelmi vysokym/nizkym hladindam osvétlenosti, netypické rozloZeni casd vysoké
produktivity, vyrazny vliv svétla béhem dne na kvalitu spanku v noci, atd. Pozdéjsi vyzkum [6]
potvrdil tyto typické odliSnosti u tzv. extrémnich chronotypu, jejichz vyskyt v populaci se
odhaduje v fadu procent.

Chronotyp odrazi fazi a miru télesnych procest (hormonalni sekrece, télesné teploty, pfijmu
potravy, spanku, ...) vzhledem k denni dobé. Soucdst tohoto jevu, obecné oznacovaného jako
»skfivani“ a ,,sovy”, ranni a vecerni typy, je preference jedince k aktivité v ¢asnych rannich
nebo naopak pozdnich vecernich/noc¢nich hodinach. Bézna variace chronotypl zahrnuje
odchylku cyklu spanku/bdéni az dvé hodiny oproti prdméru. U téchto jedincl nebyly zjistény
vyznamné rozdily ve fazi vnitfnich biologickych hodin. Extrémni variace, tj. pokud je
preferovany ¢as usinani a probouzeni se je odchylen od zvyklé spolecenské normy o vice nez
2 hodiny, byva casto klasifikovano jako porucha cirkadidanniho rytmu, z biologického hlediska
se mlzZe jednat o zdravého jedince s posunutou synchronizaci (Obrazek 4). Pravidelny
rytmus denniho svétla dokaze do urcité miry stabilizovat posun — jasné svétlo po probuzeni
zkracuje periodu vnitfnich hodin, pfitomnost svétla ve vecernich hodinach naopak periodu
prodluzuje.
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Prestoze konkrétni fungovani neni stale jednoznacné objasnéno, vék jedince ¢asto ovliviiuje
jeho chronotyp. Déti byvaji ranni ptdcata, v dospivani se preference posouva do extrémné
pozdnich hodin. S postupujicim vékem se aktivni faze posouva zpét do rannich hodin. Pokud
se faktor vrozeného chronotypu a véku zkombinuje s nevhodnym svételnym prostiedim,



muze dojit k desynchronizaci vnitinich hodin. Vlivem plsobeni dalSich (napt. spolecenskych)
faktord mze dojit k poruseni koordinace jednotlivych proces( v téle (Obrdzek 5), kdy je
narusen pravidelny rytmus biologickych procest véetné cirkadianni regulace spanku a bdéni.
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Zejména pro adolescenty je tedy dllezitd svételna hygiena, zvlasté omezeni rusivého svétla
ve vecernich hodinach. Studie zroku 2013 srovnavd chovani mladych jedincl v béiné
spolecnosti s Zivotem v prirodnim prostiredi bez pfistupu k umélému osvétleni [7]. Po tydnu
v pfirozeném rytmu denniho svétla se vSechny mérené hodnoty cirkadidnniho rytmu
posunuly primérné o dvé hodiny smérem k normalu, ¢imZ se adolescenti sextrémné
pozdnim chronotypem dostali do cirkadianni faze bézné v populaci.

5. ZAVER

Absence vyrazné zmény denni / no¢ni svételné intenzity v nami vytvoreném prostiedi mlize
ovlivnit schopnost vnitfnich biologickych hodin synchronizovat se s vnéjsSim prostiedim.
U¢innou prevenci je respektovani rytmu denniho svétla, pobyt v prostiedi s dostate¢nou
intenzitou svétla béhem dne a omezeni rusivého svétla v noci. DodrzZeni svételné hygieny je
zejména duleZité pro osoby s extrémnim chronotypem, adolescenty a seniory.
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