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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace shrnuje metodou reserSe dosavadni védecké poznatky o souvislostech
mezi cirkadidannimi rytmy, spankem a svétlem a rozebira jejich vzijemné pisobeni
ovlivitujici zdravi organismd, ale predevsim lidské spolecnosti. Spanek patii k nejstézejnéjsi
determinanté obecného zdravi a pravé ptisobeni ptirozeného ¢i umélého svétla ho dokaze na
jedné stran¢ ucinné optimalizovat, na druhé desynchronizovat v celkovy neprospéch
fungovani organismu. Clovék dne$ni doby je vystavovin umélému osvétleni ve zvysené
mife, protoze vétSinu Casu travi v uzavienych budovach a na globalni trovni tak probiha
deficience pfirozeného svitu. S tim se poji ¢etné problémy pocinaje poruchami biologickych
rytma pres mnoha dalsi civilizacni onemocnéni. Shrnutim této problematiky jsou néktera
doporuceni k optimalizaci a personalizaci jak umélého, tak ptirozeného slunec¢niho svétla
v ramci zlepSeni spanku jako signifikantniho biologického markeru pro co mozné nejlepsi

zdravi.
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ABSTRACT

This bachelor thesis summarizes current scientific knowledge on the relationships between
circadian rhythms, sleep, and light, and analyzes their mutual interactions influencing the
health of organisms, particularly human society. Sleep is among the most crucial
determinants of overall health, and the influence of natural or artifficial light can
effectively optimize it on one hand, but desynchronize it to the detriment of overall
organism functioning on the other. Modern humans are increasingly exposed to artifficial
lighting due to spending the majority of their time indoors, leading to a deficiency in
natural light globally. This is associated with numerous problems ranging from disruptions
in biological rhythms to various other civilization-related illnesses. In summarizing this
issue, some recommendations are made for optimizing and personalizing both artificial and
natural sunlight to improve sleep, which is a significant biological marker for optimal

health.
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SEZNAM PRILOH



Uvod

Otéazka spravné spankové hygieny a biologickych rytmi nabyva v soucasnosti na dulezitosti
z hlediska celkového lidského zdravi. Lidé si totiz v poslednich desetiletich od zakladu
ptretvorili své ptirozené svételné prostiedi, které diive vychazelo z pravidelnych cykli
jen s minimalnimi regulacemi v uzivani svétla. Tato zdsadni zména, odehravajici se v lidské
historii poslednich 150 let, sice pfinesla nespocet novych moznosti a podpofila pokrok
civilizace, nicmén¢ se sebou zacind pfinaSet i negativni dusledky. Ukazalo se totiz, ze
neadekvatni pouzivani svétla a souvisejicich technologii naruSuje naSe zdravi, pohodu a
kvalitu zivota. Tyto svételné zmény bohuzel dopadaji i na volné Zijici Zivo€ichy a rostliny,
u kterych jsme doposud problematice vyuzivani svétla v pfirodé a méstskych oblastech
nevénovali dostate¢nou pozornost. Problematika rytmu spanku a bdéni, stejné jako
cirkadiannich rytmi, které jsou primarné ovliviiovany svételnymi podnéty, se v poslednich
letech stavd vyznamnym biologickym a psychosocidlnim tématem. Obavy tykajici se
umélého no¢niho osvétleni a jeho dopadu na nacasovani biologickych procesti nejsou ni¢im
novym, avSak teprve v relativné neddvné dobé bylo mnoho téchto uc¢inkd empiricky
potvrzeno a staly se vice zjevnymi (Gaston et al., 2017). Je proto zfejmé, ze vétSina dopadit
umélého nocniho osvétleni prameni pravé z jeho vlivii na biologické rytmy organismd.
Fyziologické dusledky jsou dobfe znamé u nékterych skupin zivych organismi, zejména
savcl, a vime, ze tzv. chronodisrupce mtiZze byt pti¢inou fady onemocnéni. Tato prace se
formou reSerSe snazi v souhrnu predstavit a zdliraznit propojenost biologickych, fyzikalnich
a fyziologickych systémil, které jsou primarn¢ fizeny svételnymi signaly. Cilem je
pfedevsim shrnuti problematiky spanku s kritériem svétla a osvétleni. Dal§im ukolem je
popsat dopady slunecniho zatfeni a umélého osvétleni na prabéh a rytmus spanku, nebot’” v
soucasnosti pfevlada nédzor, Ze modré svétlo pusobi na lidskou fyziologii pfedev§im
negativné. Tato prace si neklade za cil zcela obsdhnout a pochopit veSkeré biologické a
molekularni procesy spanku probihajici v organismu. Stejné tak nemtiZe pojmout vSechny
aspekty vnitiniho a vnéjSiho prostiedi, které mohou tyto procesy ovliviiovat. Jejim hlavnim
zamérem je vSak toto téma zviditelnit a apelovat na jeho dulezitost v ramci celkového zdravi

lidské spolecnosti, ale i1 Zivo€ichil obyvajicich prostiedi v blizkosti nasich domov.



1 Biologie spanku a cirkadiannich rytmu

Spéankem a aktivitou s nim spojenou stravime zhruba tietinu svého zivota. Z pohledu evoluce
byl ovSem spanek velmi rizikovou zalezitosti, nebot’ v tuto dobu jsou sensorické vjemy
utlumeny a my nereagujeme. Stavame se tak zranitelnymi vaci predatorim. Pro€ je tedy
spanek tak dulezitou aktivitou ¢i stavem, ktery je z hlediska biologie snad nejvice Zivotné

dalezitym pro nase fungovani a preZziti?

Spéanek se stal predmétem védeckého vyzkumu az v druhé poloviné 19. stoleti. Vzhledem
k tomu, ze spanek, na rozdil od jinych fyziologickych funkci, nelze pfipsat konkrétnimu
organu, neexistoval do té doby zadny zfetelny zplisob, jak spanek zkoumat a studovat.
S rozvojem fyziologie a psychologie a rychle se rozvijejicimi znalostmi o struktufe a funkci
nervoveho systému, se postupné zaaly rozvijet nové pristupy k objektivnimu studiu. Védcei
zacali zkoumat reakce spicich lidi na vnéj$i podnéty, coz jim umoznilo 1épe porozumét

pribéhu spanku.

Ve 30. letech 20. stoleti se stala klicovou metodou elektroencefalografie, ktera umoznila
pozorovat aktivitu mozku béhem spanku. Kromé toho se vyzkumnici zacali zajimat o lidi
s poruchami spankového cyklu a ty, ktefi maji spanku nedostatek. Tato badani nakonec vedla

k identifikaci oblasti mozku spojenych se spankem a bdénim. (Dement, 2005)

Teprve v 50. letech 20. stoleti byla identifikovana faze spanku s rychlymi pohyby o¢i (REM)
a spanek se stal samostatnym vyzkumnym oborem. Postupem ¢asu se vyzkum spanku zacal
prolinat s chronobiologii, a v nedavné dobé nové metody v genetickém vyzkumu a
zobrazovani mozku posunuly pozndni o spanku, snech a poruchich opét velkymi kroky

vpted. (Dement, 2005)



2.1 Definice, fyziologie a funkce spanku

Spankem se rozumi fyziologicka aktivita, ktera je v nejriznéjSich obménach spolecna vSem
zivym organismim — lidem, hmyzu, ptdkiim, obojzivelnikim, saveim a tyka se i
jednoduchych organismi véetné medaz a plostének (Aulsebrook et al., 2018). Jedna se o
aktivni proces organismu, ktery je podstatné ovlivnén homeostatickymi vlivy, jez se béhem

bd¢lého stavu hromadi a pfi spanku se opét rozptyluji.

Spéanek charakteristickou strukturu, kterd se projevuje stfidanim fazi NREM a REM a
prechody mezi stavem bdéni a spanku, které jsou fizeny urcitou mozkovou siti. Stav spanku
a bdéni je dale charakterizovan specifickymi hormondlnimi zménami, které mohou

vyznamné ovliviiovat metabolismus a rovnovahu glukézy v téle. (Carley and Farabi, 2016)

Dosud stile pfesné¢ nerozumime otdzce, pro¢ spanek existuje a pro¢ tento biologicky

fenomén ptirozené prozivame. Spanek ma opravdu multifaktoridlni povahu a je jisté spravné

wewvr

Siroce piijimana, aviak zjednodusena definice spanku je ta, Ze se jedna o pfirozeny stav
organismu charakterizovany absenci védomé motorické aktivity, snizenou reakci na podnéty
a stereotypni polohou (Fuller et al., 2006). Spanek je snadno rozeznatelny od jinych stavi
zménéného védomi, jako je napf. koma nebo anestezie tim, Ze je snadno reverzibilni a
samoregulujici. Subkortikalni oblast, ktera pfedava senzorické informace do mozkové kiry
v bdélém stavu, pozméni svou funkci béhem usindni a spanku tak, ze ztracime védomi. Tento
zménény stav se také projevuje v zaznamech elektrické aktivity mozku, kde mizeme
pozorovat specifické vzorce spanku oznacované jako spankové faze. Na rozdil od rychlych
frekvenci mozku, které jsou typické pro stav bdé¢losti, mozek ve spanku generuje naopak
pomalé, vysokoamplitudové viny s obCasnymi nahlymi vybuchy vysSich frekvenci, tzv.

spankovych vieten. (Schonauer and Pdlchen, 2018)

Spankovéa vieténka jsou izolované vybuchy oscila¢ni neurondlni aktivity ve frekvencnim
rozsahu mezi 11 az 16 Hz, pozorované béhem non-REM spanku. Za sviij nazev vdéci svému
tvaru podobné vietenu, ktery je charakterizovan postupné nartistajici a pak postupné klesajici
amplitudou. Jednotlivéa udélost tzv. vybuchu vietena trva asi 0,5 az 3 sekundy a je zfetelné
viditelnd v zaznamech EEG. Jsou tedy typickym rysem pro non-REM spanek a urcuji

zacatek spanku. Zacinaji se vyskytovat ihned poté, kdyz organismus piejde z pocatecni faze



bdélosti do prvnich fazi non-REM spanku. Od této chvile jsou generovany asi kazdych 3-6
sekund. Vieténka se vyskytuji jak béhem lehkého non-REM, tak béhem fazi hlubsich
pomalych vin mozku, které jesté¢ spadaji do cyklu non-REM spanku. (Schonauer and

P&hlchen, 2018)

Spici ¢loveék nereaguje na okolni prostfedi a neprobihd zde kognitivni vnimani na bdélé
védomé urovni. Jedné se o heterogenni funk¢ni stav organismu s typickymi rytmickymi
cykly, rozdélenymi do riznych stadii a pfechodd, charakterizovanych specifickymi formami
chovani, zménami elektrofyziologickymi, vegetativnimi i hormonalnimi (Mourek, 2005).
Spanek u clovéka je obvykle doprovazen posturdlnim lezenim, klidnym chovanim,
zavienyma ocima a dal$imi indikatory, které se se spankem bézné€ poji. Za nekterych situaci
se ale béhem spanku mohou objevit i neobvyklad chovani, coz miize zahrnovat ndmeésicnost
(somnambulismus), mluveni ze spanku (somnilogie), skiipani zubd (bruxismus) a dalsi

fyzické aktivity. (Carskadon, 2005)

Fyziologie spanku zahrnuje vytvareni a udrzovani stavii spanku a bdéni, stejné jako méteni
a kvantifikaci téchto stavi. Jedna se o regulovany proces ovliviiovany homeostatickymi a
cirkadidnnimi faktory, s odliSnymi hormondlnimi vzorci, které mohou ovlivnit

metabolismus a homeostazu glukozy (Carley, 2016).

K porozuméni spanku jako takového nam slouzi spankové laboratote, napt. Ceské Centrum
pro poruchy spanku a bdéni spadajici pod Neurologickou kliniku 1. LF v Praze. Spankova
aktivita se zde zaznamenavad nejsnadnégji. V neurovédeckych studiich je nejcastéjSim
pfistupem k méfeni spanku zaznam elektrické aktivity mozku, casto elektroencefalogram
(EEG). Tyto zaznamy ukazuji, ze savci a ptaci maji dva hlavni stavy spanku: REM (rychlé
pohyby o¢i) a nonREM spéanek (Aulsebrook, 2018).



2.1.1 Architektura spanku

Spanek ma typickou zakladni architekturu charakterizovanou rytmickym stiidanim mezi
fazemi REM a NREM a piechody mezi stavy spanku a bdéni, které jsou fizeny dobie
definovanou subkortikalni siti mozkovych struktur. Béhem spanku probihd neckolik
spankovych cykld, z nichz kazdy je tvofen dvéma fazemi, které jsou rozliSovany na zaklad¢

EEG zaznamu.

Mimo to, ze je spanek kontrolovan a fizen cirkadidnnim rytmem, jeho faze jsou naopak
fizeny rytmy ultradiannimi v 90-110minutovych cyklech (Voss, 2004). Biologicky rytmus
se nazyva ultradianni, pokud je jeho perioda krats$i nez 24 hodin. Ultradianni rytmus byl
pozorovan ve fyziologickych funkcich, jako jsou bunééné procesy, dychani, krevni ob¢h,
uvoliiovani hormont, behaviordlni funkce a pravé faze spanku. Ultradidnni rytmus je
charakterizovan rozmanitosti nejen délkou periody (od hodin po milisekundy), ale také
mechanismy a funkcemi. Krom¢ homeostatickych zpétnovazebnich smycek na behavioralni
urovni bylo prokdzano nékolik nezéavislych ultradiannich generatort v CNS (Gerkema,
2002). U zdravych dospélych jedinct je ultradianni cyklus spanku pomérné stabilni a
cyklicky. Typickd noc spanku se sklada ze 4 az 5 spankovych cykll, s postupnym
pokracovanim fazi spanku. Architektura spanku vSak neni béhem noci cyklicka a je dale

variabilni na Grovni subjekti a jejich individualn€ prozivané noci.

Naslednost spankovych fazi (non-REM 1-4; a REM spanek) v téchto cyklech se nazyva
architektura spanku. Faze spanku nicméné nelze vnimat jako oddélena stadia, ale spiSe jako
postupny piechod vinového signalu. Spanek tedy probiha v péti fazich: bdéni, N1,N2,N3 a
REM. Féaze N1 az N3 obecné¢ nazyvame jako non-REM spanek. Jedna se o pomaly,
synchronizovany spanek bez rychlych pohybli o¢i (coz se vyskytuje naopak v REM fazi
spanku) (Mourek, 2005). Kazda faze non-REM spanku postupné vede ke spanku hlubsimu.
Ptiblizn€ 75% spanku je straveno ve fazich NREM, pfi¢emz vétSina Casu je stravena ve fazi
N2. Zacina jako stav relaxovaného bdéni (usinani), kdy je pfitomen alfa mozkovy rytmus.
Tento rytmus postupné piechézi do tzv. spankovych vieten, které maji frekvenci 10-14 Hz a
postupné se zvySuje a pak opét klesa jejich amplituda. Tento proces pokracuje az do faze
pomalych a vysokych rytmi theta a delta, které charakterizuji hluboké stddium spanku. Tuto
fazi spanku obvykle neprovazi sny (Jafari, 2017).



Timne (min)

Obrazek €. 1 Zaznam EEG béhem prvni hodiny spanku (Purves et al. 2001. Neuroscience, 2nd ed.)

2.1.2 Bdélost

Prvni faze spanku je bdélost nebo také faze W, ktera zavisi na tom, zda jsou o€i zaviené
nebo oteviené. Béhem bdéni s otevienyma ocima pievladaji mozkové beta viny. Dle
zaznamu z EEG jsou beta viny nejvyssi frekvence s nejnizsi amplitudou. Alfa viny zac¢inaji

prevazovat az kdyz jedinci usinaji. (Patel et al., 2024)

2.1.3 N1 faze — lehky spanek

Tato faze je dle EEG definovana theta vinami. Jedna se o nejleh¢i fazi spanku a zacind, kdyz
vice nez 50% alfa vIn je nahrazeno nizkoamplitudovou smisenou frekvenci aktivity. Svalovy
tonus je pfitomen v kosternich svalech a dychani probiha pravidelné. Tato faze trva asi 1 az

5 minut a piedstavuje 5% celkové doby spanku. (Patel et al., 2024)

2.1.4 N2 faze — hlubsi spanek

Tato faze predstavuje jiz hlubsi spanek, pii némz klesa srdecni tep a télesna teplota. Je
charakterizovana ptfitomnosti spankovych vieten a K-komplexd. Spankova vietena jsou
kratké, silné zablesky neuronalniho vyboje v gyrech spankového laloku a thalamu, které
vyvolavaji vstup vapniku do kortikalnich pyramidovych bunék.



Tento mechanismus je povazovan za nedilnou soucast synaptické plasticity. Rada studii
naznacuje, ze spankova vietena jsou nezbytna pro konsolidaci paméti, konkrétné

proceduralni a deklarativni pamét’.

K-komplexy jsou dlouhé delta viny trvajici pfiblizné jednu sekundu a jsou znadmy jako
nejdelsi a nejvyraznéjsi ze vSech mozkovych vin. K-komplexy slouzi k udrzovani spanku a
konsolidaci paméti. Faze 2 trva ptiblizn€ 25 minut v prvnim cyklu a prodluzuje se s kazdym
nasledujicim cyklem. Nakonec tvoii asi 45% celkové doby spanku. V této fazi spanku miize

dochazet k bruxismu (skiipani zubi). (Patel et al., 2024)

2.1.5 N3 faze

Tato faze je také znama jako hluboky spanek s pomalymi vinami (SWS — short waves sleep).
Jednéd se o nejhlubsi fazi spanku a je charakterizovana signaly s niz§imi frekvencemi a
vy$§imi amplitudami, nazyvanymi delta vlny. Tento spanek tvoii asi 25% z celkové doby
decibelil. S vyssim vékem této faze u lidi ubyva a pribyva spise N2 faze spanku. Kognitivni
testy ukazuji, Ze osoby probuzené béhem této faze maji mirn€ naruseny mentalni vykon po
dobu 30 minut aZ 1 hodiny. V této fazi spanku se télo opravuje a obnovuje tkané, buduje
kosti a svaly a posiluje imunitni systém. V této fazi mlize dochdzet také k nameésicnosti,

no¢nim murdm a tinikim moci. (Patel et al., 2024)

2.1.6 REM faze

Druhou fazi spanku je takzvand REM faze neboli faze rychlych pohybi oc¢i (rapid eye
movements). Zacind asi po 90 minutdch v prvnim spankovém cyklu a trva pfiblizné 20
minut. V pribéhu noci se vsak podil REM fize ve spankovém cyklu zvySuje. Na
elektroencefalogramu zaznamenavame desynchronizaci ve formé rychlych a nizkych vin,
podobnych beta-rytmu, ktery je typicky pro stav bdéni. Svalovy tonus se snizuje az do stavu
svalové atonie, coZ znamena, Ze je t€zké probudit se nebo otevtit oci, s vyjimkou oc€nich
svalil, které mohou byt obcas aktivni. Srde¢ni frekvence a dychani jsou nepravidelné. Béhem

faze REM spanku dochazi ke snéni. (Mourek, 2012)



Spéankovy cyklus u dospélych lidi se stftida mezi REM a NREM spankem ptiblizné kazdych
90 minut. Béhem REM spéanku se objevuji rychlé viny, které funguji podobné jako béhem
bdéni. Pomalé viny pfevazuji béhem non-REM spénku, ktery tvoii 75-85% celkové doby
spanku dospélého jedince, a hraji klicovou roli pfi posilovani paméti. Tyto viny primarné
zajist'uji nekoordinované posileni jednotlivych slozek paméti, které samy o sob¢ nevstupuji

do védomi.

Spanek jist¢ mlZeme povazovat za pfirozeny zménény stav védomi a nebo docasnou
fyziologickou ztratu védomi. Pro zachovani télesné a dusevni svéZesti a také funkcnosti a
vykonnosti naseho organismu je navic zcela nezbytny (Orel, 2019). Zasadnim zjiSténim o
fazi REM spanku a jeho hlavni funkci je skute¢nost, ze REM spanek je charakteristicky pro
suchozemské savce a také je mozné ho pozorovat u ptakl. Dal§im potvrzenim sdileného
REM spanku u obou téchto skupin obratlovct pfichdzi z pozorovani, Ze jak savci, tak ptaci
maji vyvinuté mechanismy udrzovani stabilni télesné teploty prostfednictvim produkce tepla
z metabolismu (tzv. endotermie) a Ze ob¢ skupiny béhem REM spanku pozastavuji regulaci
télesné teploty. Néktefi védei se domnivaji, ze funkce REM spéanku je uzce spojena
s energetickymi ndroky spojenymi s endotermii (Blumberg et al., 2020). V této fazi také

dochézi ke snéni, no¢nim miirdm, erekcim penisu ¢i klitorisu. (Patel et al., 2024)

2.2 Funkce spanku

Funkce spanku stéle ziistava nejvetsi neurobiologickou zdhadou, ptestoZe vime, ze ovliviluje
Sirokou Skalu télesnych déjti, napt. na trovni bunécné energetické homeostazy, synaptické
plasticité, konsolidaci nov€¢ nabytych informaci v paméti, termoregulaci, biosyntézy
makromolekul a dal$i. Hypotézy a vyzkumy v této oblasti nadale pokracuji, dosud ale
nejsme s jistotou schopni fici, jaké vSechny télesné pochody spanek ovliviiuje v konkrétni

mife a intenzité¢ (Vyazovskiy, 2015).

Vétsina dosud existujicich hypotéz o funkci spanku zohlediiuje jen malou ¢ast Sirokého
repertoaru zmeén typickych pro spanek, jako jsou kortiko-hipokampalni interakce nebo
sniZzeny metabolismus. Aby se funkce spanku mohla zkoumat komplexnim zpiisobem, je

nezbytné pracovat s celkovym rdmcem sjednocujicim riizné jevy. Patfi sem genova exprese,



jemné synaptické modifikace, aktivita jednotlivych bun¢k a také celkové chovani

konkrétniho organismu v jednotném koherentnim obraze (Vyazovskiy, 2015).

Prozatimni hypotézy mtzeme dé€lit do dvou kategorii: ty, které se zamétuji na kognitivni
funkce vyssiho fadu a druhé na regeneracni procesy. Hypotézy kognitivnich funkci vy$siho
fadu jsou zédkladnimi mechanismy uceni a paméti a synaptické plasticity. Mezi regeneracni
(restorativni)  hypotézy patii udrzovani energetického metabolismu  mozku,
makromolekularni biosyntéza a odstranovani metabolického odpadu (Frank, 2019). B€hem
spanku a pifedevsim non-REM féze se uskuteciiuji regeneracni procesy organismu — obnova
klidovych membranovych potencialti neuronti a svalovych bun¢k, odplavovani a likvidace
katabolith pii nizké metabolické aktivité. Pti spanku je tedy mozkova ¢innost nezatizena

tokem impulsti a zaroven zde dochazi i k posileni imunitnich funkci (Mourek, 2012).

Diive se pfedpokladalo, ze spanek pouze pasivné chrani pamétové stopy pred rusivymi
vlivy, avSak soucasné teorie zdlraznuji aktivni roli spanku, pti které dochazi k systémové
konsolidaci paméti nejvice v prubéhu faze non-REM. DneSni poznatky charakterizuji
spanek jako stav mozku, ktery optimalizuje proces konsolidace paméti, na rozdil od bdé€lého
stavu, ktery je spiSe optimalizovan pro zaznamenavani novych informaci do paméti (Rasch
and Born, 2013). Proces konsolidace za¢ina reaktivaci nedavno zakddovanych pamétovych
stop béhem non-REM, kter¢ jsou nasledn¢ integrovany do dlouhodobé paméti. REM spanek
pak nejspise tuto transformaci stabilizuje (Rasch and Born, 2013). Jedna se tedy o princip
aktivni redistribuce pamétovych stop z docasnych do dlouhodobych, pfi¢emz tento proces
muze byt analogicky i k paméti imunitni. Z toho vyplyva, ze konsolidace paméti béhem
spanku pfedstavuje obecné univerzalni princip, ktery funguje v riznych fyziologickych
systémech. Mezi mnoha funkcemi, které spanek zastavd, je jeho role ve vytvafeni a
uchovavani paméti zvlast¢ dilezitd: v tomto sméru je tedy obzvlast¢ dilezité dbat na
spravnou spankovou hygienu a fad u déti. (Rosenwasser and Turek, 2015)

Spanek plni spoustu dilezitych funkei, véetné udrzovani organismu ve stavu nepohyblivosti
jako strategie pteziti (Meddis, 1976), podporuje propojovani neuronll a plasticitu synapsi
(Krueger, 2003) a zlepsuje konsolidaci paméti (Diekelmann and Born 2010). Také podporuje

rust a regeneracni procesy, zejména béhem REM spanku (Oswald, 1976).

10



Tyto poznatky dohromady naznacuji, Ze spanek je kli¢ovy pro fyzické a kognitivni zdravi a
hraje klicovou roli v raznych fyziologickych a psychologickych procesech. Soucasné
hypotézy o funkci spanku tedy zahrnuji zrani neuronalni sité, podpora uceni nebo paméti,
cilené vymazani synapsi k zapomenuti nepodstatnych informaci, které by mohly
synaptickou sit' zatéZzovat, kognitivni funkce, odstraniovani metabolickych odpadnich
produktii generovanych neuronalni aktivitou v bd€lém stavu mozku a ochrana metabolické

energie (Patel et al., 2024).

Mourek (2012) dale uvadi: ,, Ve spdnku prevazuje parasympaticky vegetativni nervovy
system. V REM spanku si naopak nervovy systéem jako by opakuje a fixuje ziskané pamétové

stopy, proto je také jeho zastoupeni ve spankovém cyklu nejvetsi u deti (az 50%).

2.3 Chronobiologie - definice, fyziologie a funkce cirkadiannich rytmi
periodickou rytmicitu v nékterych svych biologickych aktivitach a funkcich — ty nazyvame
cirkadidnni rytmy. Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash a Michael W. Young z USA ziskali
vroce 2017 Nobelovu cenu za fyziologii a Iékafstvi za jejich objevy tykajici se
molekularnich mechanismti ovliviigjicich cirkadianni rytmy, zndmé také jako vnitini
biologické hodiny. Americti badatel¢ identifikovali gen u octomilek, ktery ovliviiuje
kazdodenni biorytmy, a prokazali, Ze tento gen, nazvany period, koéduje protein (PER), ktery
se akumuluje v buiikach v noci a rozklada se béhem dne. Tento proces umoziuje organismu
adaptovat se na rizné ¢asti dne a musi se kazdy den synchronizovat se svételnymi podnéty,
aby spravné reagoval na aktualni denni dobu (Schibler, 2005). Dalsi studie odhalily, Ze 1 jiné
geny hraji roli v slozitém systému cirkadidnnich rytmt (Olivova, 2017).

Studium chronobiologie, které se zabyva biologickymi rytmy Zivych organismil, ma pevné
zaklady i v Akademii véd CR. Profesorka Helena Illnerova, ktera zastavala post predsedkyné

Akademie véd, odhalila dopad zmén v délce svételného dne béhem ro¢nich obdobi na vnitini

biologické hodiny v mozku savct (Olivova, 2017).
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Rytmus spanku a bdéni je soucasti mnoha dalSich pfirozenych rytmi. Tyto rytmické vzory
funguji v nepravidelném prosttedi a maji periodu, ktera se ptiblizuje 24 hodinam (Illnerova,
2016). Lidé a dalsi savci maji endogenni systém cirkadiannich hodin, ktery se vyvinul
v adaptaci na periodicky se opakujici zmény Zzivotniho prostfedi a ovliviiuje rytmické

biologické funkce a chovani s pfiblizné 24hodinovym cyklem (Finger and Kramer, 2020).

Cirkadianni cCasovy systém poskytuje organizaci ¢asu pro vétSinu neurobehavioralnich,
fyziologickych a biochemickych proménnych, véetné cyklu spanek-bdéni (Fuller et al.,
20006), kardiovaskularni aktivity, télesné teploty, vnimavosti senzorického systému, stievni
peristaltiky, jaterniho metabolismu a detoxikace a mnoha funkci endokrinniho systému
(Schibler, 2005). Lidské cirkadianni hodiny maji periodu pon¢kud delsi nez 24 hodin, uvadi
se okolo 24,2 hodiny periody. K této synchronizaci potfebuje SCN (suprachiasmatické
pomaha udrzovat spravny ¢as vzhledem k prostiedi a kazdy den tak znovu resetovat denni
cyklus (Richardson, 2005). Tento rytmus je tedy funkci 2 cykli — interniho cirkadianniho

hodinového cyklu organismu a cyklu Zemé¢, dne a noci.

V lidském téle ale kazda burika potiebuje informaci o daném case a klicovou roli v fizeni
cirkadidnnich rytmi hraje SCN prostfednictvim koordinace endokrinnich a nervovych drah,
tato hlavni fidici jednotka v mozku synchronizuje mnoho dalSich perifernich bunék
(Schibler, 2005). SCN nachéazejici se v piedni c¢asti hypothalamu je centralnim
"mistrovskym" €asovym pacemakerem, ktery je nezbytny pro synchronizaci perifernich
hodin a udrzeni jejich vzajemné shody. Jedna se o 2 shluky pftiblizn¢ 10 000 neurond v
hypothalamu nad optickym chiasmem po obou stranach tfeti komory (Richardson, 2005).
Kromé toho SCN obsahuje velky pocet normalné spojenych, ale potencialné¢ autonomnich
bunécnych oscilatorti, které interaguji a tvofi zéklad jeho pacemakerové funkce. Tyto
bunécéné oscilace jsou generovany sadou cirkadiannich hodinovych genti, které interaguji
prostiednictvim negativni a pozitivni zpétné vazby a nakonec fidi cirkadidnni exprese
velkého poctu genli kontrolovanych hodinami, které zase reguluji bunécéné a fyziologické

procesy (Rosenwasser and Turek, 2015).
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Tyto centralni hodiny jsou tedy ulozeny hluboko v mozku a nemaji tak piistup ke svétlu —
to zajistuji neurony gangliovych bunék (fotosenzitivni gangliové burky) sitnice oka
s obsahem fotopigmentu melanopsinu (Tri, 2019). Sitnice je tenkd vrstva nervové tkané na
zadni strané¢ oka. Nejvyssi hustota téchto fotoreceptorti, nazyvanych Cipky, nalezneme
v centru sitnice. Existuji tfi typy ¢ipkt, kazdy z nich preferuje svétlo s jinou vinovou délkou.
Cipky nam umozZiiuji vnimat barvy, prostorové detaily a pohyb za svételnych podminek
typickych pro denni dobu. Naopak ty€inky, dalsi druh fotoreceptort, jsou aktivni za Sera
nebo tmy a jsou potladovany pii dennim svétle. Cipky i tyéinky maji sviij vrchol citlivosti
na svétlo kolem 505 az 555 nm (Gomes and Preto, 2015). Ty¢inky v centru sitnice chybi,
nemohou tedy rozliSovat barvy a umoziuji jen zékladni vidéni. (Blume et al., 2019) Tyto
neurony komunikuji s centralnimi hodinami, kdy je ¢as dne nebo noci a jsou piendseny jako

elektrické signaly pies retino-hypotalamicky trakt (Aubé et al., 2013).

Kazdy neuron v SCN si udrzuje sviij vlastni ¢as, ackoliv pfesnost rytmicity u jednotlivych
neurontl neni tak velka, jako u jadra jako celku. V biologickych hodinéach existuji receptory
s vysokou afinitou k melatoninu, coZ naznacuje, Ze melatonin mize cilené¢ tyto hodiny
ovlivitovat (Illnerova, 1996). SCN urcuje délku cirkadidnnich hodin, ktera je ptiblizné 24
hodin (ackoli s urCitou variabilitou), a také potiebuje vnéjsi vlivy pro synchronizaci s okolim.
Jeho vliv na hormony se d¢je prostiednictvim neurondlnich a humorélnich signala. Pokud
dojde k poruse funkce SCN, muze dojit k desynchronizaci cirkadidnnich rytmi, coZz ma
negativni vliv na metabolické a hormonalni procesy, jako je hladina glukézy a inzulinu
(Morris et al., 2012). K desynchronizaci ¢asového systému organismu muZe dochéazet
z raznych davodi, nejcastéjSimi jsou ale prace na smény, zejména v no¢ni sluzby, déle
pasmova nemoc (jet-lag z cestovani) a pridruzené dalsi rytmické procesy izce spojené se
stavem spanku a bdéni. Jedna se i o rytmy, kdy organismus pfijima potravu a kdy hladovi.
Tyto vnitini dezynchronie, které se vyskytuji pii zméné Casového pasma a na sménnych
sluZzbach nejsou nicméné tolik dramatické, jako tzv. socialni jet-lag. K tomuto fenoménu
dochdzi u lidi Zzijicich pod relativné stabilnimi podminkami, ktefi ale zaZivaji
desynchronizaci z dlivodu pouZivani umélého osvétleni a maji odlisné stravovaci a spankové

navyky v tydnu, o vikendech a svatcich. (Rosenwasser and Turek, 2015)
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Socialni jet-lag je fenomén moderni spolecnosti, pfi némz je posouvan produktivni ¢as dne
do pozdé¢jsich hodin, nez tomu byvalo diive. Diskrepance mezi pracovnimi a volnymi dny,
mezi socialnim a biologickym ¢asem lze popsat jako socialni jet-lag (Wittmann et al., 2006).
Clovek se tedy nesetkava s aktualné nastavenym systémem fungovani od brzkych rannich
hodin, a nebo je socidlné (i fyzicky z nedostatku spanku) vyCerpany a trva, nez se organismus

znovu vrati k ptivodnim rytmim (Wittmann et al., 2006).

Kromé& toho SCN ovliviiuje hormonélni systémy, véetné¢ melatoninu, osy hypotalamus-
hypofyza-nadledviny (HPA), hypotalamo-hypofyzarni S§titné Zlazy a epinefrinu. Porucha
jeho funkce mulze narusit regulaci téchto hormonu a vést k riznym fyziologickym a

behavioralnim problémtm (Morris et al., 2012).

Retina

Pineal Gland

e Photic Input

...... Non-Photic Input Raphe-HT
- OU[DUT—

Obriazek & 1 Vstupni a vystupni drdhy do a ze suprachiasmatického jadra (Blume, 2019)
Cyklus spanek-bdéni je nejznaméjSim disledkem naSich cirkadiannich rytmia. Zatimco
spanek je modulovan cirkadidnnim systémem, je navic také regulovan homeostatickymi
tlaky v pfipadé bdéni (Carley, 2016). Spanek a bdéni jako takové zavisi na vzajemné
interakci mezi t€mito cirkadidnnimi a homeostatickymi procesy. Sklon ke spanku je funkci
bd¢losti, to znamena, ze ¢im déle je Clovek vzhiiru, tim vEtsi je pak homeostaticky spankovy
tlak. K néstupu spanku dochazi, kdyZ ustupuje cirkadianni signal podporujici bdéni, coZ se
shoduje s veCernim vzestupem hladiny melatoninu a poklesem télesné teploty (Santhi,

2020).
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., Cirkadianni rytmy jsou koordinovany biologickymi hodinami ulozenymi ve dvou
suprachiasmatickych (SCN) jadrech hypothalamu a které urcuji tzv. geneticky cirkadianni
profil. Mezi cirkadianni rytmy Fadime napr. rytmus stridani spanku a bdeéni, rytmy v télesné
teplote, v tvorbé a uvolitovani hormonu, v aktivité enzymii, ¢i v "zapinani” a "vypinani”
riiznych genii. Biologické hodiny jsou synchronizovany s 24hodinovym dnem previzne
svetlou periodou dne. Jejich podstatou je vicendsobné jisteny systém negativnich a
pozitivnich transkripcneé-translacnich smycek hodinovych genii. Hodinové geny a stovky
dalSich genu nejsou zapinany rytmicky jen v SCN v mozku, ale i v perifernich orgdnech.

Mluvime o celém casovém systému organismu koordinovaném z SCN. *“ (Kitzlerova, 2011)

2.4 Vliv hormont na spankovy cyklus

se podili na ucincich na spanek a jeho cyklus. Dale kortizol, naopak ovlivitujici schopnost
probuzeni. Mimo tyto zminéné hormony zde hraji dal§i vyznamnou roli 1 jiné hormony, napf.
adrenokortikotropni hormon, prolaktin, noradrenalin, rGstovy hormon, ghrelin, leptin,
testosteron, estrogen, ale navic také neurotransmitery GABA (gamma-aminomaselna
kyselina), glutamat, acetylcholin, dopamin a serotonin. V kontextu spanku a cirkadiannich

rytma ma ale svétlo nejvétsi vliv pravé na funkci melatoninu a kortizolu.

2.4.1 Melatonin

Melatonin, znamy také jako N-acetyl-5-methoxytryptamin, je hormon, ktery se vyskytuje v
celé fad¢ organismtil. U obratlovcl, vcetné lidi, je syntetizovan pfedev§im v mezimozku
v SiSince (epifyze) a okamzité uvoliiovan do krevniho ob&hu v reakci na signaly z SCN
(Mattsson et al., 2012, Richardson, 2005). Bunky produkujici melatonin nazyvame
pinealocyty (Weichmann and Sherry, 2013). SloZeni melatoninu poprvé popsal Aaron
Lerner v roce 1958. Sisinka produkuje melatonin rytmicky na zakladé signalil, ktera dostava
z cirkadiannich hodin v suprachiasmatickém jadie hypothalamu. Na zakladé¢ téchto signalt
jsou hladiny melatoninu zvySeny béhem subjektivni noci a témét nedetekovatelné béhem
subjektivniho dne. Diky této regulaci SCN zilistdva produkce melatoninu v SiSince rytmicka

i v nepfitomnosti vn&jsich cykli svétla/tmy. Uéinek svétla na sekreci melatoninu lze
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prokazat osvétlenim sitnice béhem noci — svétlo vyvold okamzity pokles hladin sekrece
melatoninu (Richardson, 2005). Doba sekrece melatoninu se méni v zavislosti na délce
subjektivni noci. U vSech dosud studovanych savci je tato doba kratsi v kratkych letnich

nocich, zatimco je delsi v dlouhych zimnich nocich (Illnerové and Vanécek, 1980).

Melatonin je vSudypiitomna molekula, kterd je lokalné syntetizovana ve spousté bunék a
tkdnich (Amaral and Cipolla-Neto, 2018) a neni omezena pouze na savce. Je také
produkovana u dalSich obratlovci, nékterych bezobratlych ale také mnoha rostlin s toutéz
molekularni strukturou (Brzezinski, 1997). Cas, kdy se melatonin uvoliiuje, se piizptisobuje
dennimu cyklu svétla a tmy. Obecné se véfi, ze melatonin ptisobi jako vnitini synchronizator
organismu tim, Ze mu poskytuje informace o dob& noci, ¢imz stabilizuje a posiluje
cirkadianni rytmus a udrzuje jejich vzdjemny vztah. Melatonin ma dtlezitou ulohu v mnoha
fyziologickych procesech, jako je regulace krevniho tlaku, imunitni odpovédi a hemostazy,
a ma také vliv na bunécné procesy a biochemické mechanismy (Bruno and Leston, 2015),
nejspiSe ma také potencial potlacovat rist nadorti (Hansen, 2001). Jeho ucinky jsou Siroce

rozptyleny po celém téle.

Melatonin mé naptiklad pfimy vliv na teplotni rytmus, fidi pokles centralni teploty v no¢nich
hodinach, coz nam pak pomaha 1épe usnout. Receptory melatoninu se nachazeji i v cévach,
kde ovliviiuji pratok krve. Tyto ucinky melatoninu maji dilezity vyznam pro pochopeni
fyziologie spanku a mohou byt potencialné vyuzity i v 1éb& poruch spanku (Bruno and

Leston, 2015).

Expozice svételnému zareni ovliviiuje expresi melatoninu, pfi¢emZ nejsilnéjsi reakce
nastava v oblasti spektra s kratkymi vinovymi délkami mezi 446 a 477 nm, ktera je vnimana
jako modra barva. Bylo prokézano, Ze modrd monochromaticka svétla zvysuji vykon pii
ukolech hodnoticich subjektivni bd€lost vice nez jiné vinové délky (Souman et al., 2018).
Endogenni rytmus sekrece je generovan suprachiasmatickymi jadry, které jsou
synchronizovany s cyklem svétla a tmy prostfednictvim retinohypotalamické drahy (Amaral
and Cipolla-Neto, 2018). Retinohypotalamicky trakt pfevadi okolni svétlo pfijimané sitnici
na nervové signaly, které dale putuje do souboru nevizuélnich jader v mozku, které jsou
zodpovédné za cirkadianni, neuroendokrinni a neurobehavioralni regulace (Roecklein et al.,

2013).
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Studie naznacuji, Ze individudlni variace v genetické sekvenci melanopsinu mohou hrat
kli¢ovou roli v riziku vzniku sezonni afektivni poruchy (SAD) a ovliviiovat zmény v chovani
a spankovych vzorech béhem zimnich mésicii (Roecklein et al., 2013). Svétlo je schopno
bud’ potlacit, nebo synchronizovat produkci melatoninu podle aktualniho svételného rezimu.
Hlavni fyziologicka role melatoninu, jehoz uvoliiovani se ptizpisobuje délce noci, spociva
v prenaseni informaci o dennim cyklu svétla a tmy do télesnych struktur (Bruno and Leston,
2015). U zdravych jedinct je melatonin z epifyzy vyplavovan v noci, s vrcholem obvykle
kolem 1-3 hodin rdno, a béhem dne je jeho produkce témét zanedbatelnd. Hlavni funkci
melatoninu je poskytnout interni biologicky signal délky noci a signalizovat zacatek a konec
doby spanku (Mattsson et al., 2012). Sekrece melatoninu a posuny cirkadianni faze jsou
ovlivnény ,,fotickou historii“, coZ znamend mnozstvim svétla, které osoba vidéla v pribchu

dne (Blume et al., 2019, Chang et al., 2011).

Potlaceni sekrece melatoninu svétlem v noci je spojovdno s moznym zvySenym rizikem
vaznych onemocnéni, protoze se objevuje stale vice dikazii o jeho onkostatickych ucincich
(Stevenson, 2006). Exogenni melatonin funguje jako 'chronobiotikum', coz znamena, ze
muze ovliviiovat biologické hodiny v téle. Kromé toho akutné zvySuje pocity ospalosti
behem tzv. biologického dne. Tyto vlastnosti vedly k tspéSnym 1écbam poruch spojenych s
poruchami spankového cyklu. U exogenniho poddvani melatoninu nicméné bylo dokazano,
Ze snaha o zachovani spravné cirkadianni rytmicity miiZe mit samo o sob¢& nepfiznivy ucinek.
Farmakologické podavani melatoninu miZe jedince fazovat v zavislosti na Case, kdy je
podavan a mize tedy pfispivat k cirkadidnni poruse spiSe nez ji zmirnovat (Stevens, 2006).
Endogenni melatonin, ktery télo produkuje samo, pomahd posilovat funkei lidského
cirkadidnniho systému, pfedevsim v oblasti spankovych a bdé€lostnich cykll (Arendt, 2006).
Nedavné studie také naznacuji, Ze vystaveni se svétlu v mistnosti ve€er pfed spanim muze
ovlivnit hladiny melatoninu a zkratit dobu jeho produkce, coz ma za nasledek zkracenou
délku biologické noci. Reakce cirkadianniho systému na svétlo, obecné kvantifikovana
stupném posunu a potlaceni melatoninu, zavisi na ase expozice svétlu, délce, intenzité a
spektralni slozce. (Mattsson et al., 2012) Protoze je velmi slozité pfimo méfit cirkadidnni
reakce, Casto se jako nahrada ve vyzkumech pouziva melatonin a stupné jeho potlacovani,
aby se zjistila citlivost lidského cirkadianniho systému na rizné druhy svétla. Jelikoz existuji

dikazy, ze tyto biologické aspekty ale nejsou vzdy propojeny, musime sledovat i data, ktera
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pfimo zkoumaji, jak rizné svételné podnéty ovlivituji nastaveni cirkadianniho systému

(Brown, 2020).

2.4.2 Kortizol (kortizon, hydrokortizon)

Kortizol, zndmy piedevsim jako hormon stresu, je vyslednym produktem osy hypotalamus-
hypofyza-adrenélni zldza (HPA) (Elder et al., 2014). Orel (2019, s. 1046) dale ptesn¢ uvadi:
., Hypothalamus produkujte prislusny liberin (kortikoliberin). Ten stimuluje specidlni bunky
predniho laloku hypofyzy produkujici adrenokortikotropni hormon (ACTH). Nasledné se
uvolnény ACTH dostdava krvi do kiiry nadledvin, kde stimuluje produkci kortizolu. Hladina
tohoto hormonu v krvi pak zpétné pusobi na adenohypofyzu, hypotalamus a dalsi mozkové

“«

oblasti.

Tento hormon se i s dal§imi glukokortikoidy vyznamné podili na spravném fungovani

-----

prizptsobit se riznym vyzvam a stresovym situacim. (Elder et al., 2014)

Reakce kortizolu na probuzeni je zména koncentrace kortizolu, tzv. cortisol awakening
response (CAR), coz oznacuje prudky nartist hladin kortizolu pozorovany ihned po
probuzeni. Béhem faze CAR se hladiny kortizolu zvySuji o 38% aZ 75% ve srovnani
s hladinou kortizolu (Elder et al., 2014). Typicky se hodnoti pomoci vzorkd slin obsahujicich
kortizol thned po probuzeni a poté v pravidelnych intervalech béhem nasledujici hodiny.
CAR je dualezitym aspektem funkce osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny, protoZe je
regulovan odliSnym zptisobem nez béhem zbytku dne. Kortizol je spojovan také se stresem,

afektivnimi poruchami s rizikem pro fyzické zdravi.

Vylucovani kortizolu je fizeno fadou hormond, které jsou aktivovany v paraventrikuldrnim
jadie (PVN) hypothalamu. Samotné PVN je silné ovliviiovano vyS$§imi strukturami v mozku,
jako jsou hippocampus, amygdala a pfedni kiira. Déle existuji propojeni mezi PVN a
suprachiasmatickym jadrem (SCN). Neuroanatomické studie prokazaly piimé axonalni
spojeni z SCN do PVN, které jsou doplnény nepiimymi spojenimi pies dorsomedialni

hypothalamus.
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SCN také komunikuje s autonomnimi drdhami, které ptfimo ovliviiuji nadledvinky, a
pravdépodobné je zodpovédné za synchronizaci dalsiho uvoliiovani kortizolu po probuzeni.
(Steptoe, 2016) Po odpolednim spanku se CAR nevyskytuje. CAR je citlivy na svétlo v

okoli, ale ne na uroven kortizolu pfi probuzeni (Septoe, 2016).

Vystaveni se slune¢nimu svétlu brzy po probuzeni (kdykoli to jde, i kdyz je vysoka
oblacnost) podporuje uvolilovani kortizolu v brzkych rannich hodinach, coz ptipravuje télo
na vecerni spanek. Ranni narGst kortizolu také pfiznivé ovlivni imunitni systém,

metabolismus a schopnost soustiedit se béhem dne (Huberman, 2024).

2.5 Chronotypy

Casovy systém organismu vykazuje u lidi zna¢né variabilni interindividudlni rozdily.
K variabilit¢ lidského chronotypu prispivaji nejriznéjsi faktory jako socialni navyky a
harmonogramy pracovni a $kolni, ¢asy jidla a plstu ve stravovani, pfijem kofeinu a jinych
latek, ale také externi faktory prostfedi. Rytmus mtizeme nachdzet na riznych organiza¢nich
urovnich od jednotlivych bunék po socidlni chovéani. Ve skute¢nosti se témét vSechny

fyziologické a psychologické funkce 1i8i v periodicité. Chronotyp jako takovy ndm

vvvvvv

vvvvvv

Cirkadianni rytmus hraje zasadni roli pii regulaci biologickych funkci, v€etné preference
spanku a bdéni, télesné teploty, sekrece hormoni, piijmu potravy a kognitivnich a fyzickych
vykond. Zmény v cirkadiannim rytmu mohou vést k chronickym onemocnénim a
naruSenému spanku. Béhem 24hodinového ¢asového obdobi mulze byt preferovany cas
clovéka k aktivité nebo spanku vyjadien v konceptu chronotypli na ranni a vecerni typ.
Presnéji ale rozliSujeme chronotypy 3: ranni, neutralni a vecerni typy (Montaruli et al.,
2021). Ranni typy (M-typy) a vecerni typy (E-typy) se dale déli na extrémni a stfedni typy a
samostatné pak neutralni (N-typ, neutrdlni) nebo taky osoby bez vyrazné cirkadianni
preference. Asi 60% dospélé populace je klasifikovano jako typ N, zbyvajicich 40% jako
jedna z dal$ich dvou kategorii (Montaruli et al., 2021).
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Chronotyp také muze ovlivilovat postoje, zivotni styl, kognitivni funkce, sportovni
vykonnost a osobnostni rysy (Montaruli et al., 2021). Piedpoklada se, Ze lidé ranniho typu
jsou vice svédomiti, pratelsti a orientovani na dosahovani ispéchu. Naopak u vecernich typa
se predpokldda mirnd extroverze, projevujici neurotické rysy a jsou spiSe nachylni
k mentdlnim nebo psychiatrickym, nadladovym, osobnostnim poruchdm a porucham piijmu
potravy (Montaruli et al., 2021). Nelze ale ¢lovéka a jeho charakterové a osobnostni rysy
generalizovat na zdklad€ potencidlniho chronotypu, nebot’ v této rovnici hraji roli mnohé
dalsi faktory, jejichz vzajemna provazanost odkazuje na slozitou komplexitu celého

organismu.

Razné typy lidi preferuji rizné aktivity v rannich nebo vecernich hodinach, coz se tyka i
spanku (tzv. ranni/vecerni preference, M/E preference). Tato individudlni preferen¢ni
nastaveni odrdzeji rozdily v délce endogenni periody, kterd je urcena molekularnim
mechanismem cirkadidnni rytmicity. Studie naznacuji, ze rozdily mezi témito preferencemi
jsou dany jak genetickymi faktory spojenymi s expresemi hodinovych gend, tak
homeostatickym tlakem na spanek, ktery se akumuluje béhem dne a je ovlivnén ¢asem od
probuzeni. V populaci se nejcastéji vyskytuji jedinci s neutrdlnimi preferencemi aktivit, u
kterych 1ze pozorovat jak ranni, tak vecerni preference, zaleZici na situaci. Méné Casti jsou

jedinci s vyrazné rannimi nebo ve€ernimi preferencemi (Farkova, 2019).

V chronobiologii se navic uZivd pojmu tzv. subjektivni noci. Oznafujeme tim stav
organismu, kdy je t€lo v nejvétsim Utlumu a teplota téla se pohybuje na minimu. Takzvana
pramérnd biologicka ptilnoc, kterd oznacuje prostiedek spani, se obecné udava kolem 3
hodiny ranni, nicméné subjektivni biologicka ptilnoc mize pro jiného ¢lovéka znamenat
napiiklad 1 1 hodinu ranni. V zasadé se vSichni lidé odliSuji na zékladé chronotypu podle
toho, jak funguji v pribéhu dne, noci, jakou maji psychickou a fyzickou zptisobilost.
V tomto ma kazdy ¢lovek vrchol svych schopnosti pon¢kud odlisny. Problém s cirkadiannim
rytmem vétSinou nastava, kdyz ¢lovek cestuje letadlem a ptelétd jind Casova pasma, jedna
se o tzv. pasmovou nemoc (jet-lag). To se tyka zejména sportovcili tcastnicich se svétovych
soutézi a olympidd. Je dulezité, aby se sportovec na novém misté¢ po dobu nékolika dni

spravn¢ adaptoval na zdej$i ¢asové pasmo a sladil si 1 svlij Casovy systém.
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Pokud k adaptaci nedojde a jedinec je nucen podat nejlepsi vykon v dobé jeho subjektivni
noci, kdy jeho télo neni fyziologicky na takovou zatéz piipraveno, mize tak dojit k rapidné

zhorsenému vysledku.

K posouzeni a uréeni individualniho chronotypu jednotlivce se nejcasteji vyuziva dotaznik
Horneho a Ostberga (MEQ, viz pfiloha 1). Rozdéleni skore MEQ je pravdépodobné dale
ovlivnéno nékolika faktory jako jsou pohlavi, vék, genetika, zeméepisna Siika a socidlni
navyky (Korczak et al., 2008). N¢kolik studii také prokéazalo, ze v preferencich ranniho ¢i

noc¢niho typu hraji roli i polymorfismy v tzv. hodinovych genech (Korczak et al., 2008).

Neékteré studie také ukazaly na mozné spojeni mezi rocni dobou narozeni a chronotypem.
Osoby narozené v obdobi mezi dubnem a zafim vyznamnéji inklinuji spiSe k E-typu
chronotypu a oproti tomu jedinci narozeni od fijna do bfezna castéji byvaji M-typy. Ranni
s veCernimi typy. Ty jsou naopak spojovany s pozdéj$im nastupem do postele a vstavanim,
zejména o vikendech. Disledkem toho maji nepravidelnéjsi spanek a bdeéni. U téchto
subjektl se vytvaii spankovy dluh pfedevsim v pracovnich dnech, ktery poté o vikendech
kompenzuji delsi dobou spanku (Korczak et al., 2008). Vecerni typ je také obecné
nachylnéjsi k socidlnimu jet-lagu. Navic pozdni chronotypy projevuji nejvétsi rozdily v Case
spanku mezi pracovnimi a volnymi dny, coz vede ke spankovému dluhu v pracovnich dnech,

a ty jsou pak ve dnech volna kompenzovany (Korczak et al., 2008).

3 Funkce svétla u spanku a cirkadiannich rytmi

Abychom mohli pochopit vliv svétla na lidskou fyziologii, je dilezité svétlu porozumét.
Svétlo Ize vyjadrit jako zatreni v konkrétnim rozsahu elektromagnetického spektra, které 1ze
nejlépe popsat svou spektralni distribuci, urujici mnozstvi energie nebo pocet fotonli podle
vinové délky (Blume et al., 2019). To, jakym zplisobem piijimadme svételné zareni a jak se
k nému stavime, ma velmi silny vliv na uroven bdélosti a nasi schopnosti usnout a dobie se

vyspat.
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3.1 Definice prirozeného a umélého svétla

1.1.1 Denni svétlo

Pfirozené nebo denni svétlo pochdzi ze sluneCniho zareni a je kombinaci piimého i
nepiimého elektromagnetického zateni, které prochazi atmosférou a je ovlivnéno raznymi
odrazy. Délka a dostupnost tohoto svétla zavisi na geografické poloze, ro¢nim obdobi a
podminkach v atmosféfe. Denni svétlo ma spektralné rozmanité rozlozeni, které se méni jak
bcéhem dne, tak i v z&vislosti na pocasi a stavu oblohy, nebot’ denni svétlo ma Siroké spektrum
zpusobené prichodem slunecniho svétla atmosférou. Venku na ptimém slune¢nim svétle je
jeho intenzita vysokd, zhruba 100 000 Ix kdezto pti soumraku nebo desti klesd kolem
hodnoty zhruba 25 000 Ix (Blume et al., 2019). Uvnitf budov je intenzita denniho svétla
obvykle niz$i a snizuje se s vzdalenosti od oken, standardni osvétleni kancelafi se pohybuje
kolem 500 Ix. Denni svétlo je velmi proménlivé a odliSuje se od osvétleni elektrického, které
je vSudyptitomné. Rizné typy svételnych zdroji, jako jsou zarovky, zativky nebo LED, maji
odlisné spektralni slozeni, ackoliv vypadaji podobné. Tato skutecnost ale mize mit riizny

vliv na biologické hodiny ¢lovéka (Wirz-Justice et al., 2020, Blume et al., 2019).

Kromé toho, Ze je svétlo nezbytné pro zrak a umoziiuje nam vidét, hraje také primarni roli v
cirkadianni fyziologii. Lidé jsou diurndlni organismy a jejich biologické hodiny
synchronizuji jejich fyziologické funkce tak, Ze funkce spojené s aktivitou probihaji ve dne,
zatimco funkce spojené s odpocinkem se odehravaji v noci. Nesoulad mezi vnitinimi
cirkadidnnimi hodinami a pozadovanym spankovym rezimem je hlavni pficinou
cirkadiannich poruch spanku; miize byt zapojen 1 do urcitych poruch nalad. Vzhledem k
tomu, Ze svétlo je hlavnim podnétem biologickym hodindm k nastaveni svého vlastniho ¢asu
v souvislosti s cyklem dne a noci, nevhodna expozice svétlu naopak napomahd rozvoji

fyziopatologii cirkadidnnich poruch (Dumont and Beaulieu, 2007).

Denni, mé&sicni a sezénni cykly ptirozeného svétla byly kliCovymi formami
environmentalnich variaci na zemském povrchu od poc¢atku zivota. Slune¢ni svétlo pohanélo
vyvoj vSech biologickych jevi - od samotné molekuly az po ekosystém, vcetne
metabolickych a fyziologickych drah, chovani organismt, geografickych poloh, druhové

bohatosti a ekosystémovych cykla.
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Ptirozené svétlo je v poslednich 100 letech znacné naruSovano nami zavedenym umeélym
svétlem a to predevsim v dobé, kdy jiz mé pfirozen¢ panovat tma. Toto svétlo pochazi
zraznych zdroji, napf. pouli¢niho osvétleni, reklamniho osvétleni, osvétleni budov,

bezpec¢nostniho osvétleni, osvétleni domécnosti a vozidel (Gaston, 2015).

Vyzkum opakované ukazuje pozitivni souvislost mezi expozici pfirozenému svétlu a
kvalitou spanku. Aarts (2006) zjistil, Ze vysoka intenzita expozice pfirozenému svétlu
souvisi s lepsi efektivitou spanku. Kaida (2006) také zjistil, Ze expozice pfirozenému
jasnému svétlu v interiérech miize snizit ospalost béhem odpoledne. Tyto studie pak
dohromady naznacuji, ze expozice pfirozenému svétlu mize mit vyznamny vliv na kvalitu

spanku a denni bdélost.

V pfirozeném svétle se nachdzi také modra slozka svétla, stejné jako ve svétle umélém. Tato
¢ast slunecniho zéfeni je dilezita k vyvolavani fyziologické reakce a je dilezité pro vizudlni
procesy, véetné vnimani barev. Modré svétlo pozitivné ovliviiuje pamét’, bd€lost, pozornost,
reakéni Casy, schopnost uceni a kognitivni vykon, ale ve veCernich hodinach potlacuje

sekreci melatoninu. (Gomes and Preto, 2015)

3.1.1 Umélé svétlo

Umélé svétlo poskytuje osvétleni, kdyZ neni k dispozici svétlo pfirozené nebo je jeho
nedostatek. ZlepSuje viditelnost ve vnitinim 1 vn&jSim prostiedi a tim pfispiva k veétsi
bezpecnosti a pohodli lidi. Zamé&rem umélého osvétleni je podpofit prosperitu spolecnosti
v fad¢ dilezitych oblasti, i kdyz se stdle vice hromadi diikazy poukazujici na neptiznivé
dopady na zdravi ¢lovéka a zivotni prostiedi. Vime, Zze um¢lé osvétleni ma neptiznivé
dopady nejen na lidstvo, ale 1 na zvifata, rostliny a rovnovahu ekosystému (Tahkdmo a kol.,
2019). Dnesni svét a predevsim lidska populace je navic vystavena mnohonasobné vyssi
expozici umélého osvétleni, zvlaste pak z mobilnich telefont a pocitact nez kdy diiv, a tato
¢isla se kazdym rokem exponencialné zvysuji (Green et al., 2017). V disledku toho jsou lidé

témef neustale vystaveni neimyslnému uméelému osvétlent.

Produkce LED osvétleni se po roce 2000 zna¢né rozsifila a vytésnila tradi¢ni svételné zdroje,

které jsou v porovndni s LED méné ucinné s niz§i Zivotnosti. Krom¢ toho je jednou
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ultrafialového (UV) zatfeni. LED jsou nyni dostupné ve vinovych délkach od 214 nm. LED
emitujici UV-A (315-400 nm) se prodavaji pro fluorescencni Modra ¢ast viditelného spektra
je definovana vlnovou délkou mezi 400 nm a 500 nm a LED svételné zdroje obsahuji
spektrum s vyraznou modrou slozkou mezi 450 a 470nm (Hansen, 2001). Jedna se tedy o
nejlepsi moznou imitaci piirozeného svétla pochazejiciho ze Slunce. Modré svétlo ovlivituje
cirkadianni synchronizaci, posiluje bdé€lost, coz souvisi se stimulaci fotosenzitivnich
retindlnich gangliovych bun¢k (ipRGCs) a mé zasadni vliv na naladu ¢lov€ka. Nevizudlni
reakce vychézeji predevsim z téchto vnitinich fotosenzitivnich gangliovych bunék sitnice,
jejichz axony inervuji hypotalamus a dalsi subkortikélni oblasti (Brown, 2020). Nevizualni
funkce jsou ty, které reguluji a synchronizuji nase biologické funkce, jako je praveé
cirkadianni synchronizace, zorny svételny reflex, regulace melatoninu, kognitivni vykon,
nalada, pohybova aktivita, pamét’, t€lesna teplota (Gomes and Preto, 2015). Tyto buiiky maji
maximalni citlivost mezi 420-480 nm a jsou zapojeny do nevizualnich odpovédi na svétlo
(Gomes and Preto, 2015), U¢inki svétla se vyuZziva ve fototerapii napf. pii sezénnich
afektivnich poruchéach a depresich zpisobenych nedostatkem svétla a vitaminu D (Campbell
et al., 2017). Kromé¢ toho je vyuziti metody modré svételné fototerapie velmi ucinné ke
snizeni hladiny billirubinu v séru novorozeneckych pacientl se zloutenkou. (Ouyang et al.,

2020)

Vroce 2000 vyslo prohlaSeni International Commission on Non-Ionizing radiation
protection (ICNIRP) shrnujici tehdejsi poznatky a také varovani o emisich optického zéateni
LED. Od t¢ doby doslo k vyznamnym zlepSenim v efektivité a radianci (tj. emisi optického
zdroje obecného osvétleni a jsou U¢innéjsi nez tradicni svételné zdroje. LED emitujici
v oblasti ultrafialové vinové délky se rovnéz staly dostupné a pronikly ke spotfebnim
produktim. Tyto zmény tedy vedly ke zvySenému zdjmu o bezpecnost emisi optického
zateni z LED. Neékolik studii na zvifatech naznacuji, Ze modré a bilé LED mohou
potencidlné zplsobit poskozeni bun¢k sitnice pfi vysoké intenzité¢ osvitu a pii dlouhé
expozici. Tyto studie ale nelze extrapolovat na normalni svételné podminky lidi.

Ekvivalentni svételné ucinky mohou zpiisobit 1 optické zafeni z jinych svételnych zdroji za
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extrémnich expozi¢nich podminek. Akutni poskozeni lidské sitnice v disledku typické

expozice modrym nebo bilym LED nebylo prokazano. (ICNIRP, 2020)

Elektroluminiscen¢ni diody, zkracené LED, se staly béznym zpiisobem osvétleni v
primyslovych a obchodnich prostfedich, jsou pouzivany v televizich, pocitacich, chytrych
telefonech a tabletech. I kdyz vétSina LED vydava bilé svétlo, jejich hlavni emise jsou ve
spektru svétla modrého. Nové vyzkumy naznacuji, Zze expozice modrému svétlu mize
ovlivnit mnoho fyziologickych funkci a miize byt uzitecnd pii 1é€bé poruch spanku a
cirkadiannich hodin (Tosini, 2016). LED diody jsou novym systémem osvétleni, ktery
nahrazuje starsi typy osvétleni. I pies urcité obavy, ze LED diody mohou poskozovat zrak,
maji potencidl pomoci v 1€cbé sezoénni afektivni poruchy a harmonizovat biologické hodiny.
Je v8ak dilezité analyzovat uCinky rtiznych spektralnich a vlnovych délek svétla, jak

vizualng, tak nevizuélné. (Gomes and Preto, 2015)

Objev efektivnich uzkopasmovych modrych LED a jejich kombinace s fosforem pro
vytvoreni bilého svétla vedly k jejich masovému vyuziti jako zdroje svétla pro vSeobecné
osvétleni. Kombinace Cervenych, zelenych a modrych svételnych diod pro produkci bilého
svétla se také vyuZzivaji. Tyto nové technologie pomalu nahrazuji tradi¢ni zdroje osvétleni
jako jsou zarivky a zarovky. Existuji vSak drobné rozdily ve vystupu svétla bilych LED
oproti tradi¢nim zdrojim. Ackoliv bilé LED obvykle nevyzatuji zadné¢ UV zéfeni a
minimalni mnoZstvi infracerveného zafeni, mohou emitovat pravé vice modrého svétla nez
konvenéni svételné zdroje. Na zdklad€ tohoto vznikaji obavy z potencidlnich negativnich
dopadt expozice tohoto svétleného zdroje na lidské zdravi (ICNIRP, 2020). Modré vinové
délky, které jsou prospésné béhem dennich hodin, protoze zvySuji pozornost, reakéni Casy a
naladu, maji vice rusivy efekt v noénich hodinach. Siteni elektroniky s obrazovkami, stejné
jako energeticky usporného osvétleni, zvySuje expozici modrym vinovym délkam, a to

zejmeéna po zapadu Slunce. (Harvard Health, 2020)
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Obrazek €. 2 Absorpce a prenos slunecniho zareni v oku. (Gomes, 2015)

3.2 Svételné zneciSténi

Po objevu Edisonovy Zarovky se nas svét razantnim zpiisobem zménil, zapocala moderni éra
elektrického osvétleni. S nadsazkou muizeme fici, ze se svét doslova topi v generovaném
mnozstvi svétla a téma svételného znecisténi se teprve postupné otevird a diskutuji se jeho
dasledky a problémy s nim spojené. Bohuzel se tématu svétleného znecisténi jesté stale
dostava malo pozornosti na rozdil od jinych environmentalnich problémi, které jsou ale
k vyteseni ¢asto mnohem slozit¢jsi a komplexnéjsi, napt. znecisténi povrchovych vod nebo
klimatické zmény. Mnoho environmentalistd, pfirodovédct a Iékatrskych vyzkumnika
povazuji svételné znecisténi za jeden z nejrychleji se rozvijejicich a nejrozsitenéjSich druht
environmentalniho znecisténi. Rostouci mnozstvi védeckych vyzkumi naznacuje, ze
svételné zneciSténi miiZze mit trvalé neptiznive UCinky jak na zdravi lidi, tak zdravi ostatnich

zivocichii. (Chepesiuk, 2009)

Tvrzeni, Ze umélé osvétleni je Skodlivé pro Zivotni prostfedi, naruSuje faunu a floru,
viditelnost hvézd a lidské zdravi, je tedy dnes jiz obecné pfijimanym faktem. Spanek
zivocichi zijicich ve volné ptirod¢ je naruSovan pouli¢nimi lampami, bezpe¢nostnimi svétly
a dal$imi svételnymi zdroji, slouzicich ptfedevs§im k bezpecnosti lidi. Ve vétsiné velkych

mést svételné zneciSténi zpusobilo, Ze je pozorovani hvézd mozné prakticky jen
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v planetariich a hvézdarnach. Neznamena to ale, ze jsou uméld osvétleni jenom nezbytné
Spatna. MozZnost sviceni prospé€lo spolecnosti tim, Ze se prodlouzila délka produktivniho dne
pro praci, ale také pro nejriiznéjsi rekreacni aktivity, které vyzaduji svétlo. Postupné si
za¢iname uvédomovat, ze se mnohd venkovni osvétleni stavaji velmi neefektivnimi,
obté¢zujicimi az zbyteCnymi. Pro odhad relativniho dopadu svételného zéfeni je tieba
zohlednit jeho zafivost, thlovou fotometrii a podrobné spektralni rozlozeni. Urcité spektralni
charakteristiky mohou byt povazovéany za Skodlivé pfedevSim v noci, ale na stran¢ druhé
vyhodné béhem dne. Pfikladem mohou byt lampy s obsahem modré barvy, které jsou pro
lidské zdravi, viditelnost hvézd a fotosyntézu vegetace v noci Skodlivé, ale ve dne mohou
napomahat ristu rostlin. (Aubé et al., 2013) Zavedeni umélého osvétleni do no¢ni krajiny
vyrazn€ narusuje prirozené svételné cykly. Toto umélé osvétleni se déli na dva hlavni typy.
Prvnim typem je piimé svétlo z umélych svételnych zdrojl. Tento typ osvétleni se obvykle
vyskytuje v blizkosti svételného zdroje, naptiklad pod poulicnimi lampami. Jeho intenzita
klesa s vzdalenosti od zdroje, coz ma vliv na osvétleni okolniho prosttedi. Druhym typem je
nepiimé svétlo, které se odrazi od riznych povrchli a miiZze mit také vliv na no¢ni prostredi.
Piimé osvétleni miiZze pfimo ovlivnit organismy, které Ziji v daném prostredi, zejména pokud
jsou nepohyblivé nebo maji omezenou schopnost pohybu. Muize také vytvaret nerovnomérné
osvétleni v krajing, coz ovliviiuje pohyb zivoc¢ichl. Naptiklad svétla automobilti mohou byt
silnd a mohou pronikat na vét$i vzdalenosti, coZ miZe ovliviiovat organismy v okoli.
Celkovy vliv umélého osvétleni na nocni prostiedi je slozité a obtizné definovat, protoze se
li§i v Case a prostoru. Studie naznacuji, Ze zhruba 11 % svétového pozemniho povrchu je
ovlivnéno pifimym osvétlenim. Tato ¢isla ale mohou byt naviv podhodnocena, protoze

nezahrnuji v§echny zdroje svétla a jejich rozmanitost. (Gaston et al., 2017)
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Obrazek €. 3 Jak umélé osvétleni v noci miize ovliviiovat prirodu kolem silnic a zemédélské ekosystéemy (Grubisic, 2018)

Svételné zneciSténi nadmémym osvétlenim naseho prostfedi a nocni oblohy a jeho
nekontrolované pouzivani hraje klicovou roli v patogenezi poruch spanku nejen u lidské
populace, ale bohuzel ve velkém také ovliviiuje jiné organismy zijici v bezprostfedni
blizkosti ¢loveka, napt. ptaci, hmyz a jini savci. Podstatna ¢ast svétové biodiverzity jsou
nocni zivocichové (30% vSech obratlovcl a vice nez 60% vSech bezobratlych), a pro tyto
organismy byla jejich ¢asové diferencovana nika podporovana vysoce rozvinutymi smysly,
Casto zahrnujicimi specidlné¢ ptizptisobené zrakové schopnosti (Holker et al., 2010).
Cirkadianni fotoreceptory jsou pfitomny v sitnici obratlovcii po dobu déle nez 500 miliont
let a predpoklada se, Ze cirkadianni faze noci oznacuje ranou evoluci savcu (Holker et al.,

2010).

Nokturnalita by tedy mohla byt dilezitym krokem v evoluci obratlovcd, ale je v soucasnosti
ohrozena neptedvidatelnymi duasledky nynéjsiho naduzivani umélého svétla. Velkym
problémem je také Skodlivost umélého svétla piisobici na ptactvo, které je timto Casto
dezorientovano a ptaci nasledné ztraceji spravnou orientaci pii migraci a st€thovani do cizich
krajin. Svételné znecisténi ohrozuje biodiverzitu zménou nocnich navyki (rozmnoZovani,
migrace) hmyzu, obojzivelnikt, ryb, ptakl, netopyrt a dalSich zvitat a stejné tak narusuje 1
rostlinnou {181 zkreslovanim jejiho pfirozeného cyklu dne a noci. (Holker et al.,2010). Velky
pocet hmyzu je kazdy den ohroZeno na Zivoté primarné venkovnimi svétly, nebot” jsou jimi
instinktivné pfitahovani a nasledné umiraji vycerpanim. Svétlo a svételné zneciSténi tak
muze Skodit hmyzu snizenim celkové biomasy a velikosti populace a zménou relativniho
sloZzeni populaci, coz miize mit vliv na vSechny tGrovné potravniho feté¢zce. Hmyz je

ptizplsoben pfirozenému svételnému rezimu a je tedy velmi citlivy na svétlo z hlediska
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periodicity, polarizace, intenzity, zdroje a vlnové délky. Zasahy umélého svétla mohou
nasledné¢ zménit chovani, spanek, migraci, aktivity jako je opylovéni, sbirani nektaru,
bioluminiscence, reproduk¢ni uspéch, rovnovahu mezi predatory a kofisti, a tim mohou vést
ke zménam ve slozeni spoleCenstvi (Hagen et al., 2015, Gaston et al., 2017). Bohuzel stéle
neexistuje mnozstvi relevantnich studii, které by piimo potvrzovaly nebo vyvracely dalsi
potencialni dopady umeélého osvétleni na chovani hmyzu nebo jiné dopady na tyto

organismy.

Z dosud zndmych informaci a vyzkumii miZzeme ale ptedpoklédat, ze svétlo jako takové
organismy muze ovliviiovat na nejriznéjSich urovnich a méli bychom se tedy jeho produkci
snazit eliminovat nebo alespon zredukovat tak, aby nepiinaselo zvifatim a lidem vice skody
nez uzitku. Opét je to jen lidskd spolecnost, kterd dokéze tento environmentélni problém
vyfesit a prizpiisobit okolni pfirodé pro minimalizaci negativnich nasledku, a k tomu mutze
dojit pouze tehdy, budeme-li dostate¢né informovani a vzdélavani v oblastech, které pak
miizeme kousek po kousku postupné za¢it ménit. Clovék dne$ni spole¢nosti by rozhodné
m¢l fesit disledky svého Casto neuvazeného chovani v minulosti, a to pravé proto, Zze dnes
jiz vime a mame potiebné znalosti k tomu, abychom pochopili, jakym chovanim jsme se
dostali do tohoto bodu, kdy uz je netinosné Zit v prostedi, které jsme si nastavili pied
desitkami let a velmi neochotné ho prizptisobujeme dynamice dnes$ni pifirody. V podstaté
muzeme fici, Zze upravit a optimalizovat umélé osvétleni je jednim z nejjednodussich

problémi, které miizeme do par let globalng vyfesit.

Existuji technologie a Usporné zarovky, které dokaZeme nastavovat jak intenzitou, tak
spektrem pro konkrétni dobu dne co nejucelnéji. Takto mizeme personalizovat osvétleni
napiiklad ve svych domovech, skolach, na pracovistich, v kanceléfich, ale primarn¢ také na
exponovanych mistech jako jsou ulice, obchodni centra, billboardy a nevhodné umisténé
jiné zéfiCe svitici v noci. Dle vétSiny studii je ale diskutabilni, zda tento optimalizovany
mechanismus pouzivani umélého osvétleni pomiiZe se spankem kazdému, kdo trpi insomniti
nebo jinymi onemocnénimi a poruchami. SpiSe ale n&jakou cCasti piispéje k obecnému

vvvvvv

element pro zivot na Zemi.
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Ztrata temnoty v noci ma potencialné dualezity, avSak témét zcela opomijeny dopad na
biodiverzitu a s nim propojené piirodné-socialni systémy. Vyzkumy ohledné svétla a jeho
moznych dopadii na fyziologii a chovani zivocCichii je obecné velmi narocné uchopit a
provést, nebot’ zde figuruje spousta proménnych jak z vnéjsiho tak vnitiniho prostiedi toho

kterého druhu, ale navic i jednotlivce.

V Ceské republice postupné probihaji snahy o zlepseni environmentéalniho prostedi za cilem
lepsi viditelnosti v noci bez svételného smogu, ale také se klade velky diiraz na zachovani
biomasy hmyzu, kterd bohuzel na zaklad¢ Spatného a nadmérného uzivani svételnych zdroji
v noci, rychlym tempem vymira (Hallmann et al., 2017). Studie, na které Hallmann (2017)
27 let pracoval tika, ze entomofauna za tuto dobu vykazuje pokles 0 76% v letnich mé&sicich,

a az 0 82% ubytku biomasy celkové (v rdmci Némecka).

4 Vliv svétla na spanek a cirkadianni rytmy

Jednim z dlivodii, pro¢ ma svétlo tak vyznamny efekt na velké mnozstvi riznych aspekti
nasi biologické stranky, je jeho schopnost pfeménit se z elektrickych signalt plsobicich
v nasem mozku a téle do signalii vedenych hormony. Expozice pfirozenému nebo umélému
osvétleni zcela jisté ovliviiuje lidsky organismus na Grovni nervové, hormonalni a s vetsi
jistotou spiSe zplsobuje problémy se spravnou spankovou hygienou, nebot dokaze
narusovat pfirozené rytmy svétla a tmy. Otazkou ale stale zlstava, jak moc je umélé svétlo
problémem pro celkové zdravi Cloveéka a také zvifat a zda jeho nevhodné uzivani, stejné jako
piiliSna intenzita, zpisobuje nékteré typy onemocnéni jako napt. karcinomy kuze, diabetes,
poruchy nalad. Neustale probihaji vyzkumy ohledné rizik pfi vystavovani se nadmérné
expozici a intenzité umélého svétla. Vime, Ze expozice intenzivnimu studenému bilému nebo
modrému zafeni miize vést k poruseni cirkadianniho rytmu, protoze vysoka citlivost oka pro
regulaci cirkadianniho rytmu je v modré vlnové délce (460-470 nm), kde vétSina ,,bilych*

LED vykazuje silné emise. Diilezité je zde zminit, Ze expozice modrému zéafeni narusuje
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cirkadidnni rytmus pouze pokud se vyskytuje veCer nebo v noci, nikoliv béhem dne.

(ICNIRP, 2020).

Lidé zijici v modernich spolecnostech zazivaji velky nartist umélého venkovniho osvétleni
a pokles ptirozené expozici venkovnimu svétlu v pribéhu dne, obecné mnohem vice ¢asu
tradvime uvniti a jsme tedy vystaveni spiSe svétlu umélému. Stird se tedy diive ostry rozdil
mezi dnem a noci, ktery existoval v prubéhu nasi evoluce. NaSe spolecnost je stdle mén¢
striktné denni ve smyslu pracovnim a spolecenském a to viceméné odporuje milionlim let
evolucniho vyvoje (Rosenwasser and Turek, 2015). Vice svétla v noci a méné svétla béhem
dne negativné ovliviuje cirkadianni fyziologii, pohodu a spanek, coz potencialné ptispiva
k incidenci nemocnosti a vyhoteni na pracovistich (Cajochen et al., 2019). Vétsi mnozstvi
umélého osvétleni ve vecernich hodinach skodi cirkadidnnimu systému, jelikoz je v tuto
dobu jeho citlivost na svétlo nejvyssi. NedostateCna expozice dennimu svétlu a zvySena
expozice elektrickému osvétleni v noci je spojena se zménou ¢asu spanku a dal§imi

negativnimi dasledky na zdravi a spanek (Blume et al., 2019, Brown, 2022).

Pfirozené cykly svétla a tmy fidi nacasovani vétSiny aspektli fyziologie a chovani zvifat.
Umeélé osvétleni v noci nase biologické rytmy narusuje, a to pfedevsim cyklus spanek-bdéni
také u volné zijicich zvirat (zejména spicich v noci) (Santhi, 2020, Holker et al., 2010). Dnes
Jiz existuji dikazy o silné souvislosti mezi expozici umélému osvétleni a onemocnénim,
napt. vyssi riziko rakoviny prsu (Stevens, 2006), prostaty (Garcia Saenz et al., 2018) a
Chepesiuk, 2009). Navic se potvrzuje, ze Zeny maji o 30-50% vyssi riziko rakoviny prsu
v zemich s nejvyssi expozici umélému osvétleni v noci ve srovnani se zemémi s nizsi
v poruse cirkadianniho rytmu, zejména pravé diky néarlstu pouzivani elektrické energie
k osvétleni v noci, ale také absence slunec¢niho prostfedi béhem dne uvnitt budov.
Cirkadidnni porucha by tak mohla vést ke zménam v produkci melatoninu a ve zméné

molekularniho ¢asu cirkadiannich hodin v SCN (Stevens, 2006).

Poruchy cirkadiannich rytmi a nedostatek spanku identifikujeme jako rizikové faktory a ty

mohou vést k porucham bdélosti a sniZzeni vykonnosti (West et al., 2011).
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Svételné zateni je nedilnou soucasti fungujiciho vizualniho vnimani, ale navic také ovliviiuje
mnoho aspekt lidské fyziologie a chovani, v€etné nalady, neuroendokrinnich a kognitivnich
funkci. Tato fada retinalné fizenych reakci na svétlo jsou dilezitymi determinantami zdravi,
pohody a vykonu, z nichZ nékteré jsou jiz klinicky relevantni. To dokazuje soucasna svételna

terapie pro poruchy spanku a cirkadiannich rytmt a riznych forem depresi (Brown, 2022).

I presto, ze ndm Edisontv vynalez zarovky pted 140 lety zna¢né zmeénil a usnadnil Zivot,
pomohl s naslednou urbanizaci a industrializaci, dnes bohuzel za¢indme za tuto moznost
platit svou danl. Jmenovité€ se jedna o dezorganizaci cirkadidnniho systému, chronodisrupce
(CD) a poruchy melatoninového rytmu. Bonmati a kol. (2014) se spolu s Brown (2022)
shoduji, ze CD je spojena se zvySenym vyskytem diabetu, obezity, srde¢nich chorob,
kognitivnich a afektivnich poruch, pfed¢asného starnuti a né€kterych typt rakoviny. Aby byly
biologické hodiny spravné nastaveny, je potieba vzit v vahu intenzitu svétla, na¢asovani a
spektrum. Je potieba zminit, Ze ne vSechny vlnové délky svétla jsou stejné
chronodisruptujici. Modré svétlo, kterému je zvlasteé vyhodné se béhem dne vystavovat, je
ale ve vecernich hodinach naopak rusivé a vyvolava nejvétsi inhibici melatoninu. Nocni
expozice modrému svétlu se v soucasnosti zvySuje v diisledku Sifeni energeticky usporného
osvétleni (LED) a uZivani elektronickych zatizeni (Bonmati a kol., 2014). Napftiklad svétlo
z LED obrazovek bylo opakované spojovano se zhorSenym spankem a fyziologickymi
procesy, jako je sekrece melatoninu. Modré svétlo ma tedy vyssi G€innost pfi potlacovani
melatoninu v noci nez jiné vlnové délky ve viditelném spektru (Brainard et al., 2001)
Expozice kratkovinnému svétlu v noci mize vést k povrchovému spanku a potlaceni
spankové aktivity, napf. pi1 pouzivani mobilnich telefonti tésné pred spanim. Neni ale jasné,
zda je toto zplisobeno samotnym svétlem ze zatizeni nebo i jinymi faktory (Blume et al.,

2019).

Lidé travi vice Casu v uzavienych budovach v interiérech (primémé 87%) (Gomes and
Preto, 2015) pii umélém osvétleni nezli na dennim svétle, dopady na zdravi jsou evidentni.
Intenzita svétla v interiérech pies den je obvykle mnohem niZsi ve srovnani s expozici na
pfirozeném svétle, zatimco expozice umelému svétlu ve vecernich hodinach jsou relativné
vysoké a mohou tak zpozdit nas cirkadianni systém a akutné potlacit hladiny melatoninu a

subjektivni ospalost (Kulve et al., 2019). Pfiblizné jedna miliarda lidi na celém svété
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postrada vitamin D nebo jej nema dostatek. Dokazuje to vzestup tzv. sezénni afektivni
poruchy, coz je typ deprese, ktera se objevuje spiSe v zimnim obdobi, kdy je obecné¢ mén¢
piirozeného svétla. Také pracovnici na sménném provoze Celi zvySenému riziku rakoviny,

obezity a problémiim se spankem (Zielinska-Dabkowska, 2018).

Zielinska (2018) dale uvadi, ze lidsky cirkadianni systém je mimotadné citlivy na spektrum
svétla viditelného okem, zejména modré vinové délky, a jeho mnozstvi a intenzitu. Svétla
ur¢itych vlnovych délek, predev§im modré svétlo, maji vyznamny vliv na cirkadianni
fyziologii a kognitivni funkce. Vyzkumy ukazuji, Ze expozice modrému svétlu béhem dne
ma lepsi ucinek, nez expozice zelenému nebo fialovému svétlu ke zlepSovani pamétovych
ukoll v riznych oblastech mozku. To je dano nevizualnimi ucinky svétla, které mohou
stimulovat neurobehavioralni reakce a zlepsit bd¢lost a kognitivni vykon. Svétlo obohacené
modrou slozkou také uc¢innégji potlacuje melatonin a ovliviiuje fazové posuny cirkadianniho
rytmu vice nez zelené svétlo, coz ma za nasledek zvySenou srdecni frekvenci, centralni
télesnou teplotu a zmény v architektufe spanku. Exponovani se modie obohacenému svétlu
pfes den rovnéZ zlepSuje kognitivni vykon pii ukolech vyZadujicich soustfedéni, coz

naznacuje jeho potencial pro zlepSeni bd€losti a kognitivnich funkci. (Cajochen et al., 2005)

Pokud je ¢loveék vystaven modrému svétlu ve vecernich a no¢nich hodinach, zacatek tvorby
melatoninu v jeho téle se zpozdi nebo nenastane viibec. Nejvyznamnéjsi potlaceni tvorby
melatoninu se vyskytuje pii vecerni expozici svétlu s vy$§im podilem modré slozky, coz je
typicky piipad u zdroji s vyssi teplotou chromati¢nosti (5 000 K — asi 3001x), které Casto
nazyvame jako "daylight white" nebo "studend bild" (Stépanyova, 2019). Zisadnim
sveételnym disruptorem v nocnich hodindch je v dneSni dobé veskera vypocetni technika,

kterou pravidelné a dlouhodobé& pouziva velka ¢ast populace v téméf celosvétovém méfitku.

Jednim z hlavnich nedostatkli soucasného poznani dopadii umélého no¢niho osvétleni na
biologické a cirkadianni rytmy je nejistota ohledné toho, jaké evoluéni reakce miiZze vyvolat.
Na jedné strané je zde dlouha historie evoluce organismi, ktera je spojend s pfirozenymi
cykly svétla a tmy, coZ naznacuje, Ze organismy mohou byt omezeny v moZnostech reagovat
na nové podminky zpisobené umelym osvétlenim. Na druhé strané, pokud umelé osvétleni
zpusobi znacné zmény v nac¢asovani biologickych udalosti, mize to mit vazné nasledky pro

schopnost organismi prezit a reprodukovat se. Tento novy selekéni tlak mize vést k
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evolu¢nim zménam v chovani, fyzickych vlastnostech a na¢asovani biologickych rytmii. Je
mozné, ze jsme dosud nebyli schopni dohlédnout moznym rozsahtim a dualezitosti téchto

evolucnich reakci na umélé osvétleni. (Gaston et al., 2017)

5 Optimalizace a personalizace osvétleni pro zlepSeni spankového
rezZimu

Stiidani svétla a tmy je ¢loveéku a dal$im organismiim vlastni jiz miliony let od prvopocatku
faktorit ovliviiujicich naSe zdravi, a jehoz také dnes miZeme a méli bychom ucinné
optimalizovat ve svlij prospéch. Stejné tak spanek hraje jednu z nejdulezitéjsich uloh pro
obecné zdravi a pohodu ¢lovéka nebo jiného organismu. Svou funkei dokaze predchazet
nejriznéjSim typam civilizaénich onemocnéni, hraje zasadni roli v praci a funkci paméti,
regeneruje mozek, a také pii spanku probihaji nejriznéjsi fyziologické mechanismy oprav

¢asti tkani a organismu jako celku.

Ptirozené¢ biologické mechanismy stiidani svétla a tmy, které byly pro lidstvo hlavnim fadem
po miliony let, ale ¢lovek dokéazal svymi dimyslnymi technologiemi nabourat do takové
miry, Ze dnes jiZ Zije v prostiedi, které ma nekonecné moZnosti k udrzeni si
vSudyptitomného svétla s jeho nejriiznéjSimi intenzitami a barevnymi spektry, jez nasledné
ovlivituji a naruSuji jeho cirkadianni hodiny a spanek postupné degraduji. Zaroven se také
ale ocitame v dob¢, kdy je mozné prave tyto technologie vyuzivat ve svlij prospéch a ke
spravné optimalizaci svétla a jeho ucelnému pouziti v konkrétnich dennich hodinach dle
potieb fyziologie a biologie Cloveka. Podstatné ditkazy naznacuji, ze expozice umelému
osvétleni (souvisejici s naruSenim cirkadiannich rytm@ a spanku) pfispiva k negativnim
dopadim na zdravi, spanek a produktivitu, od akutniho zvySeného rizika nehod po zvySenou
incidenci kardiometabolickych poruch a forem rakoviny (Brown, 2022). Bylo by jisté
vhodné Sirokou vefejnost s tématem svétla a s nim spojenych chronodisrupci 1épe seznamit
a informovat skrze akademickou obci a média. Téma by si také zaslouzilo vétsi pozornost
ve Skolach. Skrze ngj by bylo zasadni zadky uvédomovat o tskalich vyuzivani svételnych

zdrojii nejen ve vztahu ke svému télu, ale také ke zvifatim a okoli obecné.

34



5.1 Doporucdeni k optimalizaci osvétleni pro zlepSeni spanku a
cirkadiannich rytmi
Cilem této kapitoly je navrhnout néktera opatieni k pfizpiisobeni svételnych podminek pro
zlepseni spanku a také pro co nejoptimalnéjsi kognici a fungovani béhem dne. Pfijimani
svételnych signali lidskym zrakem ma dulezity vliv na zdravi a pohodu prostfednictvim
modulace cirkadiannich rytmti a spanku, stejn¢ jako neuroendokrinnich a kognitivnich
funkei. Pokroky v poznéni zikladnich mechanismii a nové technologie osvétleni nyni
nabizeji moznosti upravit osvétleni tak, aby podporovalo optimalni fyzické i duSevni zdravi
a vykonnost. Vzhledem k tomu, Ze svétlo u lidi vyvolava fadu fyziologickych reakei, véetné
synchronizace cirkadidanniho systému, regulace melatoninu a spanku a bd¢losti, je zde
znacny zajem o urCeni povahy senzorickych signdlii odpovédnych za tyto ucinky a o

stanoveni vhodnych zplisobli kvantifikace a pfedpovidani téchto t¢ink.

Soucasné obavy tykajici se udrzitelnosti, energetickych néklada a potteby zlepSeni vnitiniho
prostiedi jsou velmi diilezité aspekty. Aby bylo téchto cilti dosazeno, je nutné zvysit uroven
osvétleni béhem dne, zejména rano, a postupné ji smérem ke konci dne sniZovat. Tento
pfistup by tak mohl nejen napomoci zdravi, ale také snizit svételné energetické naklady.
(Gomes and Preto, 2015) Osvétlovaci prumysl v soucasnosti nabizi Siroké spektrum
mozZnosti osvétleni, které feSi nebo minimalizuji problémy spojené¢ se starSimi

technologiemi.

Vylepsit spankovou hygienu a cirkadianni rytmus Ize také prostfednictvim dalSich jinych
zpisobil chovani, které se spolu s expozici svételnému zateni propojuji, a dohromady tvoii
komplexni celek. Jmenovité jde o ptizpisobeni si spankového rezimu takovym zplsobem,
abychom se naucili chodit spat a vstavat vzdy ve stejnou dobu po vétSinu svych dni. Dal§imi
dalezitymi faktory jsou zde pravidelné denni cviceni, stravovani (Wehrens et al., 2017),
zdravé vztahy, kontrola stresu, ale také je potifeba dbat na pfijem kofeinu a jinych latek.
Doporucuje se zacinat s kofeinem nejdiive hodinu po probuzeni s posledni davkou

nejpozdéji 6 hodin pied spanim (Drake et al., 2013). Existuje mnoho faktord vice ¢i méné
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ovliviiyjicich nas spanek — rozhodné by ale mélo byt v zdjmu kazdého jedince si co nejlépe

uzpusobit své prostiedi a taky védomé pozménit své chovani, které spanku, jakozto jednomu

vvvvvvvvvvvv

Prostiedi k zachovéani optimélniho a kvalitniho spanku by mélo zahrnovat tmavé a tiché
prostiedi, se spiSe nizsi teplotou. Veskery hluk ve spankovém prostiedi by mél byt snizen na
hodnoty do maxima 35 dB, s optimalni teplotou pohybujici se v rozmezi 17-28 °C pii

relativni vlhkosti 40-60%. (Caddick et al., 2018).

Existuje ne€kolik ndrodnich a mezinarodnich standardl souvisejicich s expozici vnitinimu
osvétleni v budovach, které byly vypracovany na zaklad¢ ptisnych procest, konsenzu a
dalsich kritérii. V oblasti biologické bezpecnosti existuje doporuena praxe pro
fotobiologickou bezpec€nost, kterd poskytuje pokyny tykajici se zdravi o¢i a klize v reakci na
svételnou expozici z riznych typl vnitinich lamp a lampovych systéml. Mezinarodni
komise pro neionizujici zateni (ICNIRP) rovnéz vydala nedavné prohlaseni o fotobiologické
bezpecnosti, zejména o expozici svétlu z LED (Karine, 2020). Ostatni existujici smérnice,
koédy a specifikace pro osvétleni v interiérech se predevSim zamétuji na vizudlni funkci,
véetné vizualniho komfortu, vizudlniho vykonu a bezpe¢ného vidéni pro lidi s normalnim

nebo korigovanym vidénim. (Brown et al., 2022)

Doporuceni k optimalizacim svételnych zdrojli jsem pifevzala z 2. mezinarodni konference
(2019) o cirkadianni a neurofyziologické fotometrii, na niZ se podileli odbornici z oblasti
osvétleni, neurofyziologické fotometrie, spanku a cirkadidnniho vyzkumu. Cilem
konference bylo vypracovani expertnich doporuceni pro zdravé denni a no¢ni osvétleni, a to
s vyuzitim nového meéficiho systému kompatibilniho s Mezinarodnim Systémem Jednotek

(SI).

Konference méla za cil vyjasnit role melanopického EDI ukazatel miry ovlivnéni
cirkadianniho rytmu) a G€inki signéli z ty¢inek a Cipkl ne nevizualni zpracovani svételného
zatfeni u lidi. Relevantni melanopické svétlo béhem dne bylo stanoveno na EDI > 250 lux,
ve ve€ernich hodinach EDI < 10 lux a v prostfedi spanku EDI < I lux (Brown, 2022). Tento
proces vedl k vytvoreni doporuceni a zvazeni tykajicich se zdravého osvétleni. Ukazuje se,
ze zvysena expozice svétlu s vyssim melanopickym vystupem, mize mit pozitivni G¢inky

na nasi bd¢lost, vykon a kvalitu spanku. Ukazalo se, ze zvySeni melanopického vystupu
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osvétleni v kancelafich, tedy zvySeni mnozstvi kratkovinného svétla, mélo pozitivni vliv na
stav bdélosti, vykon, ndladu i kvalitu spanku u participantii. Obdobné pozitivni ucinky byly
zaznamenany 1 pii zvySené expozici melanopickému svétlu z prirozeného denniho svétla na

pracovisti (Brown, 2022).

Vyssi expozice melanopickému svétlu ve Skolach taktéz vede k lepSimu soustiedéni a
porozuméni ucivu ve srovnani se standardnim osvétlenim. Je dilezité zdaraznit, ze
nadmernd expozice svétlu v noci miize mit negativni dopady na kvalitu spanku a cirkadianni
fyziologii (Brown, 2022). Je stale zapotiebi provadét nové vyzkumy, abychom Iépe

porozuméli vlivu expozice svétlu na nase zdravi a spanek jak béhem dne, tak noci.

5.1.1 Vystaveni se prirozenému svétlu co nejdiive po probuzeni

Velké mnozstvi lidi jiz automaticky sahd po svém telefonu jako prvni véci ihned po
probuzeni. Ackoliv zafizeni vydava ur¢ité mnozstvi svétla, neni dostatecné jasné na to, aby
bylo schopno po probuzeni spravné nastartovat kortizol a vlastni biologicky rytmus.
Vystaveni se slune¢nimu zafeni brzy po probuzeni je nejspiSe nejsilnéjSim stimulem pro
bdélost béhem dne a ma také pozitivni vliv na schopnost usnout. Jedna se o vyznamny néstroj
k zajisténi dobrého spanku. Expozice slune¢nimu zéfeni kazdé rano povazuje profesor A.

vvvvv

zdravi, fyzického zdravi a vykonu.

K nejpfirozenéjSimu sefizeni a nacasovani cirkadidnniho rytmu muizeme dosdhnout
nejidealngji timto bodem. Clovék by mél idealné 30 az 60 minut po probuzeni vyjit ven na
slune¢ni svétlo (pfipadné balkon nebo otevtit okno), a to stejné znovu zopakovat 1 béhem
odpoledne pro zvySeni bd¢€losti a pozornosti. Vystavit se slune¢nim paprskiim co nejdiive
po probuzeni znamena dat t€lu ten nejlepsi ¢asovy signal, nebot’ buiiky se svou 24h periodou
timto sefidi op€t do pomysIné hodiny 1. NejucinnéjSim zplisobem je sledovat horizont pfimo
ke slunci, ale pouze v piipad¢, Ze neni ptiliS vysoko a nesviti velmi jasné. Takovato expozice
by mohla byt pro oci bolestiva a tudiZ 1 nebezpe¢na. Na ranni slunce se doporucuje nenosit
slune¢ni bryle a zaroveil je vhodné mit v ptipadé potieby kontaktni coCky nebo dioptrické
bryle. Cocky zaostii svétlo piimo do sitnice aZ na retindlni gangliové buiiky (ipRGCs).

Ackoliv miizeme umélym svétlem nahrazovat svétlo pfirozené, vnitini osvétleni obvykle
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neni dostatecn¢ jasné, primérné se pohybuje kolem 1000 1x a méné (Dautovich et al., 2019),
zatimco u prumérného slunecného dne mizeme namétit az 100 000 Ix intenzity osvétleni,

pii vyssi oblacnosti kolem 5 000 1x.

U jasného pocasi je dostacujici vystavit se slune¢nimu zafeni po dobu 5 minut, nebot’ se do
organismu sndze a rychleji dostane velké mnozstvi fotond. Pokud je nizka az stfedni
oblacnost a slunce obCasn¢ prosvita, idealni je vystavit se zafeni po dobu 10 minut. Pfi velmi
silné oblacnosti a v destivych dnech je ale nutné stravit venku delsi dobu, udava se alespoii
20-30 minut pro nastartovani spravného spoustéciho mechanismu cirkadidnniho rytmu.

(Huberman, 2024)

Pokud jsme nuceni vstavat jesté pred vychodem Slunce (napft. v zim¢€ nebo velmi brzy rano),
meli bychom se vystavit co nejjasnéjSimu umélému osvétleni, sviticimu nejlépe z velké

-----

nacerpat co nejvice fotont.

5.1.2 Denni osvétleni v interiérech (kancelare, $koly, pecovatelské domy,...)

Zvyseni melanopického vystupu umélého osvétleni prostiednictvim lamp s bohatym
podilem kratkovlnného svétla mé pfiznivé u€inky na subjektivni bdélost, vykon, ndladu a
kvalitu spanku. Podobné zvyseni denni melanopické expozice ptirozeného denniho svétla
na pracovisti vede ke zlepSeni spanku a objektivné méteny kognitivni vykon u pracovnikti v
kancelatich. V téchto studiich byl primérny melanopicky EDI v kontrolovaném prostiedi
<150 lux, s experimentalnimi podminkami zvySujicimi melanopicky EDI na ptiblizné 170
az 290 lux. Tyto snadno dosazitelné Upravy zvySenim expozice svétla mohou byt spojeny

s mefitelnymi piinosy, aniz by se projevily pozorovatelné neptiznivé ucinky. (Brown, 2022)

5.1.3 Svétlo ve veCernich hodinach (domacnosti a dalSi vnitini prostredi)

Vecer, alespoil 3 hodiny pied spanim, je doporu¢eno omezit intenzitu svétla, které dopada
na o¢i na maximalné 10 luxi, métenych ve vysce oci pfiblizn€ 1,2 m nad zemi. K dosazeni
tohoto cile je idedlni, aby svétlo bylo bilého spektra, ale s menSim mnoZstvim kratkych vin,

na které reaguje pravé melanopsin.

V prostorech kancelaii nebo jinych vefejnych mistech by také bylo vhodné zaradit takzvané

dynamické osvétlovaci systémy namisto statickych. Tyto se béhem dne méni od chladného
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svétla k teplému a respektuji tak nés cirkadianni rytmus, zlepsuji vykon a chrani oc¢i. (Gomes

and Preto, 2015)

5.1.4 Svétlo v dobé spanku

Idedlni prostiedi pro spanek by mélo byt obecné co nejtmavsi, doporu¢ena maximalni
melanopickd EDI je 1 lux. Pokud n¢které Cinnosti béhem noci vyzaduji vizualni vjemy,
doporucuje se, aby maximalni expozice melanopickému svétlu byla 10 lux, méteno u oka ve

svislé roving a ve vysce 1,2 m.
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Zavér

Tato prace poskytuje struény piehled dosavadnich poznatkli o funkci, fyziologii a
problémech souvisejicich se spankem, cirkadidnnimi rytmy a pfirozenym i umélym svétlem.
Na zéklad¢ definice a popisu funkce spanku zde uvedenych je ziejmé, Ze tento esencidlni
stav organismu predstavuje jeden z nejdilezitéjSich regeneracnich procest pro mozek i celé
télo. Je tedy zcela zésadni, abychom na tuto biologickou problematiku nahlizeli komplexné
a snazili se o jeji optimalni vyvazeni ve prospéch naSeho vlastniho zdravi. Svétlo ma
schopnost tyto biologické rytmy bud’ nastartovat a pfirozené srovnat, nebo je v nespravny
¢as vyznamné¢ narusit. Dlouhodoba expozice svétlu v no¢nich hodinach miize prinaset ¢etna
zdravotni rizika pro organismus a muze také podnitit ¢i urychlit vznik nékterych
onemocnéni, jako jsou napiiklad karcinomy, diabetes nebo poruchy nalad. Z toho lze
usuzovat, ze modré svétlo neni ani svrchovanym poZehnanim, ani prokletim, ale spiSe né¢im,
co se musime naucit vyvaZovat a pouzivat adekvatn¢, abychom chranili nejen své oci, ale

celkovy béh a zdravi organismu.

Desynchronizace cirkadiannich rytmii ma vyznamny vliv na celkovy Zivotni styl, ¢asto
naruSuje denni rezimy jako je stravovani, fyzick4 aktivita ¢i socialni interakce. Um¢élé
osvétleni zaroven velmi ovliviiuje environmentalni prostiedi a biologické rytmy zvitat a
rostlin, jejichz cirkadianni rytmizace je zcela zavisla na pfirozeném stfidani svétla a tmy. V
této oblasti v§ak zatim neméame dostatek piimych dikazl popisujicich behavioralni nebo
fyziologické zmény u Zivocichd. Relevantni studie vyZaduji zna¢né mnoZstvi casu k
prokazani 1 minimalnich zmén vlivu svétla na spanek a cirkadidnni rytmy, coz v soucasné
dob¢ limituje snahu spole¢nosti o podchyceni a feSeni potencidlnich tskali, ktera by mohla
1épe podpofit zdravi spanku.

Povazuji za problém predevsim omezenou podporu pro jednotliva doporuceni ke spravné
spankové hygiené u dospé€lé populace, coz vyvolava potiebu dalSiho podrobného zkouméani
a roz§ifeni soucasného poznani v této oblasti. Pozitivni zménou, kterou jsme vSak schopni

ucinit prakticky hned, je zavedeni systematické edukace o spankové hygiené. Tato strategie
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ma potencidl stat se kliCovou pro zlepSeni spanku u vetejnosti, pficemz budouci vyzkum

muze piinést dalsi poznatky o jeji efektivité a vyuzitelnosti.

Zatim vSak byla vétSina vyzkumu soustfedéna na extrémni situace v laboratornich
podminkach, a proto neni zcela jasné, jak se tato doporuceni uplatituji v redlném zivoté. Je
tedy zésadni, aby se jedinci informovali o moznych diisledcich modifikaci riznych aspektii
svého chovani v ramci spanku a méli k dispozici jasné smérnice, které jim pomohou v tomto

komplexnim procesu.

Komplexni pfistup ke vzd€lavani o hygiené spanku by meél zahrnovat 1 dalSi aspekty
zivotniho stylu, které mohou spanek ovliviiovat, jako je uzivani pripravkil na spani a
pouzivani elektronickych zafizeni, a to pfedevSim u déti. Studie zahrnuté v této praci
poukazuji na to, ze umélé osvétleni a jeho modré slozka nemusi nutné plisobit na lidskou
fyziologii pouze negativné. Jejich ucinky se totiz mohou vyuzivat v 1é€bé spankovych
poruch a poruch nélad, ale také pfi nedostatku slunecniho zateni v urcitych geografickych
polohéch ¢i ro¢nich obdobich. Negativni dopady umélého osvétleni pocitujeme predevsim
tehdy, kdyz k expozici dochézi ve vecernich a no¢nich hodinach, kdy i minimalni mnozstvi
a intenzita osvétleni miiZze narusit vyplavovani melatoninu. Pfi dlouhodobé a pravidelné
no¢ni expozici svétlu mize navic dojit k Gplné desynchronizaci cirkadianniho rytmu.
Kli¢ovym poznanim pro optimalni fungovani biologickych rytmi je v€asna ranni expozice
slunecnimu svétlu, nebot’ skrze sitnici oka pronikd mnohem vice luxt nez pfi umélém

osvétleni. Jde o idedlni zplsob, jak efektivné sefizovat nas vnitini rytmus.

Tato prace se snazi na tyto skuteCnosti poukdzat a navrhuje mozna ptizptsobeni
optimalizace svételnych podminek ke zlepSeni funkce cirkadianniho rytmu a s tim spojeného

spanku.
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Morni veni Questi ire

Instructions:
. Please read each question very carefully before answering.

2. Answer ALL guestions

3. Answer questions in numerical order.

4. Each question should be answered independently of others. Do NOT go back and check your answers.

5. All questions have a selection of answers. For each question place a cross alongside ONE answer only. Some questions have

a scale instead of a selection of answers. Place a cross at the appropriate point along the scale.

Please answer each question as honestly as possible. Both your answers and the results will be kept, in strict confidence.

7.  Please feel free to make any comments in the section provided below each question.

=)

The Questionnaire with scores for each

1. Considering only your own “feeling best” rhythm, at what time would you get up if you were entirely free to plan your day?

5 6 7 8 L] 10 11 12

AMI ] 4 3 e 2 > 1 R

2. Considering only your own “feeling best” rhythm, at what time would you go to bed if you were entirely free to plan your evening?

bbb e el el el

3. Ifthere is a specific time at which you have to get up in the morning, to what extent are you dependent on being woken up by an alarm
clock?

Not at all dependent [J 4
Slightly dependent 13
Fairly dependent 02
Very dependent a1

4. Assuming adequate environmental conditions, how easy do you find geiting up in the mornings?

Not at all easy o1
Not very easy 02
Fairly easy o3
Very easy 04

5. How alert do you feel during the first half hour after having woken in the morings?

Not at all alert a1
Slightly alert a2
Fairly alert as
Very alert 04

6. How is your appetite during the first half-hour after having woken in the mornings?

Very poor a1
Fairly poor a2
Fairly good a3
Very good 04
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7. During the first half-hour after having woken in the moming, how tired do you feel?

Very tired o1
Fairly tired o2
Fairly refreshed 03
Very refreshed 04

8. When you have no commitments the next day, at what time do you go to bed compared to your usual bedtime?

Seldom or never later 04
Less than one hour later o3
1-2 hours later 02
More than two hours later o1

9. You have decided to engage in some physical exercise. A friend suggests that you do this one hour twice a week and the best time for
him is between 7:00-8:00 a.m. Bearing in mind nothing else but your own “feeling best” rhythm, how do you think you would perform?

Would be on good form 04
Would be on reasonable form [ 3
Would find it difficult Oz

Would find it very difficult Ol

10. At what time in the evening do you feel tired and as a result in need of sleep?

10 12 am 2 3
5 4 3 2 1

— P —>

11. You wish to be at your peak performance for a test which you know is going to be mentally exhausting and lasting for two hours.
You are entirely free to plan your day and considering only your own “feeling best™ rhythm which ONE of the four testing times would
you choose?

8:00-10:00 a.m. 06
11:00 am.-1:00 pm. 04
3:00-5:00 p.m. oz
7:00-9:00 p.m. oo

12. If you went to bed at 11 p.m. at what level of tiredness would you be?

Not at all tired Oo
A little tired o2
Fairly tired o3
Very tired aOs

13. For some reason you have gone to bed several hours later than usual, but there is no need to get up at any particular time the next
morning. Which ONE of the following events are you most likely to experience?

Will wake up at usual time and will NOT fall asleep 4
Will wake up at usual time and will doze thereafter a3
Will wake up at usual time but will fall asleep again =~ [0 2
Will NOT wake up until later than usual a1

14. One night you have to remain awake between 4-6 a.m. in order to carry out a night watch. You have no commitments the next day.
Which ONE of the following alternatives will suit you best?

Would NOT go to bed until watch was over 01
Would take a nap before and sleep after 02
Would take a good sleep before and nap after 03
Would take ALL sleep before watch O4

15. You have to do two hours of hard physical work. You are entirely free to plan your day and considering only your own “feeling best™
rhythm which ONE of the following times would you choose?

8:00-10:00 a.m 04
11:00 a.m.-1:00 p.m. o3
3:00-5:00 p.m. Oz
7:00-9:00 p.m. o1

16. You have decide to engage in hard physical exercise. A friend suggests that you do this for one hour twice a week and the best time
for him is between 10-11 p.m. Bearing in mind nothing else but your own “feeling best” rhythm how well do you think you would
perform?

Would be on good form

Would be on reasonable form  [12
Would find it difficult o3
Would find if very difficult 04

17. Suppose that you can choose your own work hours. Assume that you worked a FIVE hour day (including breaks) and that your job
was interesting and paid by results. Which FIVE CONSECUTIVE HOURS would you select?

LT T T T 1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

21 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Midnight Noon Midnight
1 5 4 3 2 1

< L >4 > L >4 >

18. At what time of the day do you think that you reach your “feeling best” peak?

Lt . r 1 I T T T T T T T T T T T T [ T T [ |

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Midnight Noon Midnight
1 5 4 3 2 1

— >

19. One hears about “morning” and “evening” types of people. Which ONE of these types do you consider yourself to be?

Definitely a “morning” type O6
Rather more a “morning” than an evening type O4
Rather more an “evening” than a “moming” type o2
Definitely an “evening” type ao
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