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Podékovani

Rad bych na téchto fadcich vyjadril velké diky vedoucimu mé prace, panu doktoru Zimplovi.
Velice si vazim jeho oteviené mysli. Cekal jsem spi§ odmitnuti se slovy: ,,Praci bych rad
dozoroval, ale.” To zradné slovo ,,ale* nastésti nepfislo. Po celou dobu prace mé nechal délat
to, co umim nejlépe, nahlizet na problémy vlastni perspektivou, a nehnal mé do piehnanych
plani. Pan doktor Zimpl mi tak dopial svobody myslenek a napadu. Sva doporuceni, ktera mi
predkladal, byla vzdy na misté¢ a jasné¢ korespondovala s problémy, které jsem na cesté za
dokoncenim prace potkal.

Dale bych rad podékoval vSem, kteti se podileli na ziskavani dat pro analyzu. Také tém, kteti
mi byli konzultanty mych myslenek. Jmenovité dékuji Lindé Komarkové, Kristyné Sykorove,
Anezce Panské, Vojtéchu Kiepinskému, Stépanu Pipkovi, Mat&ji Mouckovi a Martinu
Tomanovi. Vsichni zminéni hrali zasadni roli pfi tvorbé moji prace. Bez jejich zpétné vazby
bych nenapsal text s hlavou a patou, ale spiSe s vice hlavami a Zadnou patou.

Nedilnou soucasti mého textu je podékovani odborniktim, kteti se vénuji problematice modrého
svétla a biorytmut. Dékuji tak Hynku Medfickému a Filipu Hausleitnerovi.

Posledni diky patii moji rodiné, ktera mi dopiala klidu pii tvorbé prace. Poskytla mi zdzemi a
podporu. Zvlastni diky patii nevétsimu konzultantovi moji prace — moji mamce, ktera moyji
praci se zajmem Cetla. Ze své 1ékatské pozice mé vracela na cestu, kdyZ jsem utekl k jinym
nesmyslnym tématim.
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Anotace

Prace se zabyvala problematikou modrého svétla v denni dobé, kdy je pro cloveéka
jejich spankové data. Studovala, zdali modra spektralni slozka svétla ovlivituje dobu usinéni a
samotnou kvalitu spanku. Na sledovanych subjektech bylo potvrzeno, Ze modra spektralni
slozka prodluzuje dobu usinani téméf dvojnasobné. Déle prace dokazala, Ze modra spektralni
sloZka snizuje dobu ¢lovéka v REM spanku. Prace ukazala, Ze v dnesni dobé se o spankovou a
svételnou hygienu miize kazdy postarat sam za pomoci modernich zatizeni.

Klicova slova
Modra spektralni slozka svétla; spanek; biorytmy; melatonin; ¢lovék
Annotation

My study deals with the issue of blue light during daytime. Due to our excessive use of
technology producing blue spectral component of light people are highly affected by, especially
during the period before bedtime. During this time blue light affects us significantly and
negatively. In this study I had six subjects whom | observed and recorded data about their sleep.
I studied whether the blue spectral component of light influences the length of time we take to
fall asleep and the quality of sleep. The outcome — based upon the data | gathered on the six
subjects — shows that blue spectral component of light in fact does influence the length of the
period of falling asleep. The influence is quite significant, as the total time is almost doubled
by the unfavourable effects of blue spectral component of light. Furthermore, | observed that
blue spectral component of light affects the length of the periods of REM sleep the subjects had
experienced, which resulted in shorter periods of REM sleep, thus resulting in worse quality of
sleep. The study showed that everybody is capable of maintaining their sleep schedule and light
hygiene on their own with the help of modern devices.

Keywords

Blue spectral component of light; sleep; biorythm; melatonin; human
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

MSSS Modré spektralni slozka svétla

aMSSS Absence modré spektrélni slozky

LED Light-emitting diode (LED Zarovka)

SCN Suprachiasmatic nucleus (Suprachiasmatické jadro)
IPRGCs Intrinsically photosensitive retinal ganglion cells

(vnitiné€ svétlo¢ivné gangliové melanopsinové buriky)

K Kelvin
nm nanometr
h hodina
min minuta
S sekunda
RGB Red — Green — Blue system diode
(Cervena — zelend — modra system diod)
FFI Fatal familial insomnia (Fatalni familiarni insomnie)
REM Rapid Eye Movement (Rychly pohyb o¢i)
NREM Non — Rapid Eye Movement (Bez rychlého pohybu oci)



UvoD

Stredoskolska odborna ¢innost studuje lidské denni cykly a na né navazujicim spanek. Zabyva
se cykly, které ¢lovek ziskal diky dlouholetému vyvoji za periodicity Slunce.

Uvniti kazdého ¢loveéka se v kazdé malé jediné bunce nachazi hodinovy systém. Ten funguje
nasledovné: Kazda buiika ze svého jadra produkuje informaci, kterd se v cytoplazmé stane
bilkovinou, fikejme ji bilkovina A. Tato bilkovina se po Case navaze na jiny druh bilkoviny
produkovany jinym systémem, fikejme ji bilkovina B. Navéazani obou bilkovin je v cytoplazmé
zpomalovano, nemohou se navazat ihned. Az navazané bilkoviny AB se mohou spole¢né dostat
zpét do jadra. V jadte funguji tyto bilkoviny jako inhibitory, které zastavi transkripci informace
0 bilkoving A. Cely proces zabira bunkam opakujici se periodu, ktera je ptiblizn¢ shodna
s délkou jednoho dne. Tento zjednoduseny cyklus funguje ve vSech buiikach. Na zakladé tohoto
cyklu bilkovin ma ¢lovek vnitini hodinovy systém.

Bunky se skladaji do soubort, v nichZz maji stejné ¢asové cykly. Celé soubory bunék tento
cyklus shodny nemaji. Riizné soubory bunék museji byt zakonité sefizovany tak, aby spolu
Casové ladily. MuZzeme je ptirovnat k jednotlivym hudebnikiim v orchestru. VSichni hudebnici
vyborné ovladaji sviij nastroj. Dokazi vSe zahrat, dokazZi se prizptsobit. Ale dohromady bez
dirigenta by hrali mimo rytmus, mimo silu a vysku toénu. Stejné jako orchestr dirigenta, ma
organismus suprachiasmatické jadro v mozku.

Suprachiasmatické jadro tidi cyklus, ktery je takika denni neboli cirkadianni (circum diem —
okolo dne). V duasledku to znamena, Ze suprachiasmatické jadro nastavuje denni aktivitu, no¢ni
spanek a mnoho dalSich procesti. Kdyby byl ¢loveék uzavien od okolniho svéta tak, Ze by
nevédél, je-li noc nebo den, jeho suprachiasmatické jadro by ho stejné dokazalo mistrné Fidit
podle jeho vrozené periody.

Ze samotného nazvu cirkadiannich cykll plyne, Ze periody nejsou presné jako den tedy 23 h 56
min 4 s. Periody se ode dne lehce 1isi. Suprachiasmatické jadro potiebuje byt sefizeno, jinak by
se lidé neustale opozd’'ovali nebo ptredbihali. Toto sefizeni se d&je na zdkladn¢ informaci o
stiidani dne a noci. Suprachiasmatické jadro dostava signaly pomoci specialnich bun¢k na
sitnici zvanych ipRGCs. Tyto buiiky reaguji nejvice na kratké vlnové délky svétla
reprezentované modrou barvou. Da se tedy fict, Ze suprachiasmatické jadro se sefizuje modrym
svétlem.

Svétlo ze Slunce, podle kterého se systém tidi a podle néhoz vznikl, neméa v ramci celého dne
stejné slozeni. Cim dale od pravého poledne se Slunce nachazi, tim klesa hodnota modré
spektrélni slozky dopadajici na povrch Zemé. V noci uz zadné svétlo ze Slunce nepiichazi
(pomineme-li odraz od Mésice). Suprachiasmatické jadro dostava jasné signaly, kdy je den, kdy
je noc.

Jasné signaly dostavalo suprachiasmatické jadro miliony let, ale inovace a technicky pokrok
ptivedly ¢lovéka k ptidavnému svétlu. NejdokonalejSi svétlené zatizeni, které kdy lidstvo
poznalo, je zafizeni LED. LED diody se nachazi vSude, jsou v telefonech, v displejich, dokonce
i v hodinkach. Za poslednich dvacet let se z telefonu s jednobarevnym displejem stal dotykovy
telefon s n€kolika miliony barev, ktery ma kazdy ¢lovék neustile u sebe. Inovace pfisla
pomérné rychle, rychle si lidé zvykli na komfort svitit i v noci. Lidsky komfort je ale vykoupen
oslabovanim cirkadianniho rytmu.



Cirkadianni rytmus potiebuje bud’ jasné informace, kdy je den a kdy noc, nebo Zadne informace.
Pokud dochazi ke sviceni (hlavné modrym svétlem) ve vecernich hodinach, suprachiasmatické
jadro zméni cykly na chaos. Chaos se zméni na depresi, obezitu, insomnii nebo dokonce
rakovinu. Vétsina chaosu vznika nedostate¢nym uklidem v organismu.  UKlid organismu
probiha hlavné béhem spanku. NaruSuje-li ¢loveék sviij spanek, a tim i cykly dne a noci, tak se
postupné dostava k rozvinuti nemoci.

Spanek zpravidla délime na dvé hlavni ¢asti — REM a NREM. NREM zajistuje vétSinu spanku
a je dulezity v ukladani vzpominek a opravé chybnych mist v té¢le. REM spanek dava ¢lovéku
psychickou ulevu, pasobi jako nocni terapeut. Cely spanek uzavira zpétnovazebné smycky
zminéné v Uvodu jako cykly proteint AB. Ra&no se lidé budi odpocati, plni energie, bez
psychickych problémii nebo alespoii by si to kazdy Clovék pral. Dlivod, pro¢ tomu tak nent,
tkvi pravé ve zménach cirkadianniho cyklu. Veéernimi posuny cirkadianniho cyklu smérem
doptedu se clovek obird o spanek a o opravné procesy v téle.

Cilem prace je zjistit, zdali se hlavni faze spanku u¢inkem modrého svétla zméni. Zdali modré
svétlo nejen ovliviluje suprachiasmaticke jadro, ale i spanek. Zdali expozice modrému svétlu
ve vecernich hodinach ovlivni dobu usinani a spanek samotny. Nakonec se prace snazi ukazat,
7e o svétlenou a spankovou hygienu mize dbat kazdy jen za pomoci modernich technologii.
Studii je uveden rozsahly teoreticky tvod, ktery se snazi problematiku vysvétlit do hloubky.
Dle piedpokladu by veéerni expozice svétlu méla posunout cirkadianni dobu spanku, a tim i
snizit samotnou dobu spanku (za ptedpokladu stejné doby ulehnuti do postele a stejné doby
probuzeni).
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1 TEORETICKA CAST

Teoretickéa cast si klade za cil pfipravit pole pro ¢ast praktickou. Buduje informace od poc¢atku,
jak putuje paprsek svétla a pozdé&ji informace mozkem. Zpocatku o vzniku svétla a vlastnostech
MSSS. Dale pokracuje vstupem svétla do organismu a receptory, kterymi organismus svétlo
vnima. Na tomto vybudovaném zaklad¢ se pousti do faze o cirkadidnnim cyklu, ktera je autorem

povazovéana za nejdulezitéjsi. Nakonec teoretickou ¢ast ukoncuje kapitola o spanku a jeho
fazich.

1.1 VInove spektrum

Na to, aby mohl lidsky organismus vnimat svétlo, musi existovat zdroj svétla. Nazev vinové
spektrum naznacuje, Zze nejde jen tak o svétlo, které si bézny nevédecky smyslejici ¢lovek
predstavi. Hlavnim stfedobodem této kapitoly je Ctenafe seznamit se svétlem po fyzikalni
strance a piiblizit, kde vznikalo a kde vznika bilé svétlo nyni.

V jadie Slunce o teploté 15 milionti Kelvinl probihaji termonukledrni procesy, které maji za
nasledek uvolnéni energie do vesmiru. Kazdou sekundu se ptiblizn¢ 700 miliond tun vodiku
(1) pteméni (vyjma asi ¢tyf milionti tun) na t€z§i helium podle rovnice:

4TH — *He + 2 e* + 2v. + energie. [1]

Pravé tyto zbylé Ctyfi miliony tun vodiku se pfeméni na energii podle Einsteinovy rovnice o
energii a hmot€. VétSina této energie je vyzaiena v podobé elektromagnetického zateni, které
se §ifi vesmirem rychlosti ptiblizné 300 000 000 m/s (1) (2) (3). Toto elektromagnetické zateni
dopada 1 na povrch Zem¢ ve formé svétla. Uvadi se, ze 50% energie dopadajici na Zemi ze
Slunce je pravé viditelné svétlo (4). Tento proces probiha tak dlouho, jak jen dlouho existuje
planeta Zem¢ a hvézda Slunce. Od vzniku téchto vesmirnych objekti ub&hla uz dlouha doba,
po kterou se zivot na planet¢ Zemi vyvijel az do podoby, jakou zna lidstvo dnes. Jednim
Z hlavnich aktért pifi vyvoji zZivota na Zemi bylo pravé Slunce prostfednictvim svétla. Slunce
udavalo, kdy se ma Zivot probouzet a kdy usinat. Poslednich n¢kolik desitek let se lidé ocitaji
v dob¢, kdy Slunce neurcuje spanek, ale urcuji si ho lidé sami prostfednictvim stimulantd a
svétla ptidavného (5) (6).
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1.1.1 Svétlo a Slunce

Svétlo je popisovano jako elektromagnetické zareni, nejcastéji charakterizované dle své vinové
délky?. Viditelna slozka svétla se lisi dle zdroj, primérné se jedna o 390 az 760 nanometri
(2). Svétlo kratsi vlnové délky jak 390 nanometrd (290-390) se nazyva ultrafialové a je
Z vétSiny pohlcovano ozonovou vrstvou kolem planety Zemé. VInové délky presahujici hranici
760 nanometrti se nazyvaji infraCervené a jsou pohlcovany molekulami vodni pary v atmosféie
(7) (3). Na povrch planety Zemé dopada pievazné vinova délka 390-760 nanometru (2).

Celé rozmezi dopadajici na Zemi lze rozd¢lit na oblasti vinovych délek, dle kterych jsou
na zaklad¢ vjemu lidského oka skalovany do urcitych barevnych oblasti. Naopak jednotlivé
barvy lze charakterizovat oblasti barevného spektra. Vlnové délky se mohou dle potieby
slucovat a lidské oko zaznamena soub&h dvou vinovych délek jako jednotnou barvu. Neni
pravidlem, ze barvy jsou vzdy tvofeny pouze kontinualnimi useky spektra. Vysledna barva,
kterou zaznamena naSe oko, je na zakladé poméru, v jaké koncentraci na sitnici dopadly dané
oblasti vinového spektra (8). Barevné spektrum je vyobrazeno na obrazku 1. Spektru se tika
duhové, jelikoz duha na obloze je pravou reprezentaci celého spektra.

gamma ultraviolet infrared
‘ rays x-rays rays II rays | radar | FM | TV |shortwave | AM
1 O-M 1 0-12 1 0-10 11 0-9 1 0-.’5 104 10-3 1 10& 10d
Visible Light wavelength (meters)
[=] o =1 o =] o
@ (=] % = (=] o
oy =T w (= (=
Nanometers (nm)

Obréazek 1 - VInové spektrum svétla dle barevnych $kal

Svétlo, které ¢lovék vnima na planeté Zemi, je energetickou emisi. Emisi, ktera dopada na Zemi
v ¢asovych intervalech na misto pozorovatele uz po miliardy let. Plivod pfirozeného svétla je
ze Slunce. Evolu¢né jde o nejvétsi zdroj energie a svétla ovliviwgjici lidské zivoty viibec. Za
mensi zdroje svétla 1ze povazovat Mé&sic nebo také no¢ni hvézdnou oblohu. Mésic emituje
minimum svétla dopadajici na povrch Zemé (pii tpliku necelych deset luxi) a hvézdy o nékolik
fadt nizsi hodnoty (9). V porovnani se Sluncem, které emituje na sto tisic luxt dopadajicich na
planetu Zemi v poledne, se jedna o zanedbatelné hodnoty. Sluce se stalo jedinym a hlavnim
zdrojem svétla od pocatku lidské civilizace a diky své vyvazenosti vSech vinovych délek se
stalo také nejpiirozenéjsim svétlem (9).

! Elektromagnetické vInéni je druh vInéni zastupovany zékladni jednotkou fotonem. Foton se pohybuje po
periodicky opakujicich se Gisecich pfipominajicich viny. VInovou délkou se rozumi vzdalenost dvou bezprostiedné
opakujicich se usekii chodu fotonu. Cim krat3i vinova délka je, tim rychleji musi foton konat kmitavy pohyb, a
tim v&tsi energii dana vinova délka charakterizuje.
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1.2 Modra spektralni slozka svétla

V dnesni dobé se da hovotit o jakémsi ,,boomu* modrého svétla. Védci Casto varuji pred
obrazovkami, které vyzafuji modré svétlo. Lidé casto informace o modrém svétle
desinterpretuji a z modrého svétla se stava v hlavach lidi skoro az vrah populaci.

Je pravdou, Ze obrazovky modernich zafizeni vydavaji kratké vinové délky — modrou spektralni
slozku svétla (dale jako MSSS). Dale je nutné si uvédomit, ze nejen v obrazovkach se nachazi
pravé MSSS. Svétlo nalézame vSude kolem. Jednoduse Ize fict, ze tam, kde nesviti svétlo do
syta oranzova nebo syta ¢ervena, se nachazi MSSS (3) (pokud nékde chybi kratké vinove délky,
je svétlo s deficitni modrou barvou pravé oranzové az ¢ervené). MSSS nalézame ve vétSing
modernich zarovek, LED zafizenich, vylohach obchodl a v podstaté vSude tam, kde se sviti.
které mé& nejvyssi energii z celého vinového spektra svétla, a lidstvo s nim Zije od svého
pocatku. Bez kratkych vinovych délek se lidem snizuje pozornost, kreativita i vykonnost (10)
(11). Jedina nebezpecna véc na MSSS je jeji nacasovani, lidé nebyli nikdy zvykli na pfisun
kratkych vinovych délek v pozdnich hodinach pied spankem, jelikoZz atmosféra tyto energii
nabité viny v atmosféie rozptylila. Neda se tedy mluvit o vrahu populaci.

1.2.1 VInova délka v historii

Kratké vinové délky (do 500 nm) ¢lovek vidi jako modré svétlo (12). Toto svétlo je vyzafovano
nejen Sluncem, ale i mnoha elektronickymi zafizenimi, a neni divu, ze v pribéhu nékolika
uplynulych desitek let se vyrazné zvySila lidska svételna aktivita (13). Pohledem do minulosti:
Drive existovalo pouze Slunce, které pfes den vyzatfuje témét celou barevnou skalu svétla (vice
v 1.2.2 o rozptylu svétla). Pozdéji 1idé poznali a ovladli ohen. Ohen dle spektroskopickych
studii obsahuje minimum MSSS a pievazuji zde delSi vinové délky k ¢ervené az do infraervené
barvy (3) (14). D4 se mluvit o teploté chromati¢nosti? kolem 1900 Kelvini, coZ je povazovano
za siln€ teplé bilé (Ci Iépe Cervené) svétlo. Déle vynalézavost ¢loveka ptivedla ke svicce a
palivam, kterymi dodaval zdroj energie pro ohen. VSechny tehdejSi zdroje emitovaly stejné ¢i
velmi podobné vinové délky, které se hodnotou MSSS drzi na minimalnich hodnotach (13).
Problém nastal aZ v novém véku osvétleni, o kterém se v dne$ni dobé mluvi jako o dobé
svételného znedisténi. Znecisténi proto, Ze v dnesni dobé se v industrializovanych oblastech
nachazi pouze minimalni mnoZstvi mist s dostate¢nou tmou, naptiklad pro pozorovani hvézd.
Tento problém svételného znecisténi se prohlubuje kvili organismiim, které si jako ¢lovek
nemohou zhasnout a zatahnout zavésy (15).

2 Teplota chromati¢nosti = teplota kterd udava barevnost svételného zdroje, poptipadé svétla samotného. Udava
se v Kelvinech. Na jednom konci se nachazi syté ¢ervena barva, kterd o teploté chromati¢nosti kolem 800 K.
Cervena prechazi pies teplou bilou (2700 K) az na bilou neutralni (4000 K), dale pak pies studenou bilou (6000
K) aZ do modré (12 000 K popt. 16 000 K dle sitky stupnice). Tato Skala neobsahuje barvy jako je zelena nebo
fialovéa a to proto, Ze se jedna o Skalu stejnou jako skala barevnosti emisniho zafeni dokonale ¢erného télesa (42).
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1.2.2 Atmosféricky rozptyl svétla

Slune¢ni svit se neda pokladat za homogenni v rdmci celého dne. Celé spektrum se sklada ze
vSech barevnych ¢asti svétla. Béhem dne se neméni slozeni svétla, putujiciho k planeté Zemi,
ale pfi prichodu atmosférou se na zakladé uhlu a délky atmosféry, kterou musi paprsek
prostoupit mezi pozorovatelem a Sluncem, méni intenzita zejména kratkych vinovych délek

(3).

Paprsky Slunce neprochazeji atmosférou napiimo. V atmosféie dochazi k rozptylu vSech slozek
svétla. Svétlo jako elektromagnetické vinéni dle Rayleigha podstupuje rozptyl, ktery je
nejvyrazngjsi u kratSich vinovych délek (3) (4), a to dle rovnice:

|

IR

1
7 [2]

Intenzita rozptylu se piiblizné rovna podilu jedné a ¢tvrté mocniny vinove délky z ¢ehoz

vyplyva, Ze ¢im mensi jmenovatel (kratsi vinova délka), tim vyssi rozptyl (3).

Elektromagneticka vina pfi prichodu atmosférou nardZi na molekuly vzduchu a prachovych
Castic, se kterymi interaguje a dochézi tak ke zméné jejich sméru. V praxi se zména sméru
oznacuje jako rozptyl (3). Nejvyssiho rozptylu dosahuji nejkratsi vinové délky, dle vzorce [2]
plati, Ze délky 400 nm jsou rozptylovany 9,4krét vice jak 700 nm délky (3). Tento rozptyl je
diivodem modrého zbarveni atmosféry Zemé, jelikoz rozptylené paprsky svétla ziistanou
v atmosféie. Pti vychodu a zapadu Slunce se Slunce nachazi na te¢né k povrchu Zemé (k mistu
pozorovatele). Vzdalenost, kterou musi urazit paprsek svétla je delSi, nez kdyZz je Slunce
V poledne kolmo nad povrchem. Tedy svétlo ze Slunce nad obzorem musi urazit vyrazné delsi
dréhu v atmosféie. Tato prodlouzena vzdalenost zpusobuje, Ze se rozptyluji vice i delsi vinové
délky, proto je pii vychodu a zapadu Slunce vidét rudy obzor (4). Zavér zdstava ale jasny, pfi
zapadu i vychodu Slunce se na povrch Zemé a oka pozorovatele dostane naprosté minimum
modré spektralni slozky svétla.

Earth e Earth

Obréazek 2 - Rozptyl béhem dne

Ve své podstaté MSSS ze Slunce je v atmosféie pouze béhem dne a k veceru se vytraci vétsina
rozptylend v atmosféfe. Respektive se jedna o minimalni mnozstvi, které oko zachyti.

Cim déle od poledne se Slunce nachézi, tim ¥idne mnozZstvi modré slozky dopadajici na povrch
planety Zem¢.

14



Dulezitou poznamkou u rozptylu svétla je, Ze po zapadu Slunce, kdy na misté pozorovatele je
stale soumrak, se zméni pomér vinovych délek. Pti zapadu byla dominantni ¢ervena slozka, ale
po zéapadu jsou délky vyrovnané. Rozdil je pouze v obrovském Ubytku energie, ktery na Zemi
dopad. Po absolutnim setméni uz svétlo na povrchu Zemé téméf neni.

1.2.3 Umélé zdroje osvétleni

Lidé cela staleti hledali zptsoby, jak zlstat déle vzhiru, jednalo se o zplsob, jak byt
produktivngj$i. Roku 1880 byla poprvé rozsvicena zarovka donesena na patentovy urad
Thomasem Alvou Edisonem, ktera dokézala svitit vice jak 1200 hodin. Slo o Zarovku
s bambusovym vlaknem, ze které byl vysaty vzduch a kterou prochazel elektricky proud (16).
Casem se zarovky vylepSovaly tak, aby byly dle ekonomickych standardt levné, vydrzné, a aby
se na nich dal postavit byznys. Zarovka se posunula od bambusu k wolframovému vlaknu
s vysokou teplotou tani a také k pInéni zarovky, respektive vybojky, plynem (13). Vznikaly tak
zdroje svétla, které se daly instalovat vSude, kam doséahlo elektrické vedeni. Vysledkem méfeni
spektra vybojky pInéné sodikem je spektrum s malym obsahem MSSS. Edison a dalsi tak
nechténé a nahodou vytvofili alternativu ohni, Sice s vét§im zastoupenim MSSS, ale stale
natolik malym, Ze v lidském Zivoté neznamenal pievrat® (vice v kapitole 1.4) (17).

1.2.4 LED zarizeni

Light Emiting Diode zkracené LED je zatizeni moderni doby, které ma stale Sirsi a SirSi uZziti.
S ptichodem LED se lidem rozvézaly ruce a ziskali moc nad svétlem a jeho spektrem. Jedna se
0 jednoduchy polovodi¢ovy piechod PN. Takto jednoduchy ptechod se d4 modifikovat dle
potieb. Ptidat ¢i odebrat piimési nebo piechod pokryt latkou umocnujici zafeni (18).

Dioda je sloZzena ze dvou c¢asti: Z polovodi¢ové casti s nadbytkem elektrond (N) a
z polovodicové Casti s nedostatkem elektronti (P). Tyto ¢asti jsou vedle sebe v elektrickém
obvodu. Zac¢nou-li prochazet elektrony ve sméru od cCasti s nadbytkem elektront Kk ¢asti
s deficitem, dochézi k rekombinaci dér (nedostatku elektrontl) a elektront. Kazda takovato
rekombinace je spojena semitaci mnoZstvi energie. Tato energie mize byt také energii
svételnou. Diky pfimésim v diod¢ lze vytvofit vinové spektrum svétla dle naSich potieb.
Technologicky nejjednodussi je vytvoreni diody emitujici modré vinové délky. Modra vinova
délka se pomoci luminoforu na povrchu diody pfenese na zbytek spektra, a tim vznikne
subjektivni bila (18) (19).

V dnedni dobé se LED zafizeni vyuziva na kazdém lidském kroku. Spolehlivost, variabilita,
vysoka ucinnost a nizkou spotieba jsou hlavni divody, pro¢ se LED vyuZiva v displejich,
osvétleni, kontrolk&ch a v mnoha dal$ich zatizenich (10) (18).

Za poslednich n¢kolik let se vyznamné zvysilo osvétleni planety Zemé. Na Zemi se tézko
hledaji v industrializovanych oblastech mista s tmavou oblohou. Stale ptibyvajici osvétleni

3 Pro doplnéni, Ize batiku vybojky plnit i jinym plynem, ale v tehdejsi dobé se jednalo o neekonomicky krok, nebo
nebezpe¢ny krok pfi pouziti par rtuti. Jiné prvky plnici trubice se v dnesni dobé& pouZivaji ve vylohach jako
neonové vyhojky.
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neohrozuje pouze svételnost planety Zemé¢, ale hlavné ohrozuje organismy, které na planeté
ziji. Stale modernéjsi zafizeni maji diky ekonomicky vyhodnym parametrim spektrum se
zastoupenim modre spektralni slozky. To vede k dezorientaci organismt zvyklych, Ze v noci
sviti pouze minimdlné¢ Mésic, za kterym se pfirozené pohybuji. Za poslednich tficet let se
eviduje Ubytek létajici biomasy hmyzu o vice nez 75 %, jednim z hlavnich dtvodi je Casté&ji
vyuzivané modré spektralni slozeni svétla (15).

1.3 Fyziologie lidského oka

Svétlo vnimame zejména pomoci o¢i. Nasledujici ¢ast popisuje, pro¢ je MSSS svétlem, které
je zasadni pro synchronizaci organismu prostiednictvim suprachiasmatické jadra (SCN) a
melatoninu.

Oko se da zjednodusené pokladat za cocku. Cocdka, ktera obraci obraz, zmensuje a ukazuje
skute¢ny tvar. Lidské oko je kulovity orgdn slozeny zvrstev, kazda vrstva ma svou
nezastupitelnou funkci. Prvni vrstva zahrnuje spojivku a rohovku, svétlo tedy nejdiive putuje
ptes rohovku, ktera je prvnim pouzdrem oka. Rohovka zaktivuje svétlo indexem lomu 1,377.
Dale musi paprsek projit pres predni o¢ni komoru (na obrazku 3 mezi duhovkou a rohovkou)
(20). Piedni o¢ni komora je vyplnéna o¢nim mokem, ktery je o témét shodném indexu lomu
jako rohovka. Na paprskové cesté nasleduje duhovka s otvorem nazyvanym zornicka. Zornicka
stahy fidi mnozstvi svétla vstupujiciho do oka, stejné jako u fotoaparatt clona. Za duhovkou je
docka. Cocka je prvni ¢ast oka, ktera je skryta pro pozorovatele. Co¢ka je upevnéna fasnatym
téliskem a ciliarnim aparatem, ktery reguluje optickou mohutnost ¢ocky, tak je cloveék schopen
zaostiit na blizké i daleké objekty. Za CoCkou vstupuje paprsek do o¢ni dutiny vyplnéné
rosolovitou tekutinou — sklivcem, kde se obraz prevraci a dopada na sitnici (20) (21).

Stacha horniho
pfiméhae svalu

Spojivka Skléra, bélima
Cévnatka

Rohovka L
- Sitnice

Nitroocni tekutina
Misto nejostrejsih
vidéni, Zluta
skvrna

Duhovka

Cocka

Zavésny apardt
Rasnaté télisko

Ora serrata

Slacha dolniho
pfimého svalu

Obrazek 3 - Rez zrakovym aparatem
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1.3.1 Sitnice

Sitnice je nejdulezitéjsi ¢asti oka pro ziskavani informaci. D& se o ni hovotit jako o sbérnici dat
zrakového vjemu. Sitnice se nachazi na sténé o¢ni dutiny a je sloZena z nékolika vrstev ¢itajici
dohromady tii receptory — ty¢inky, ¢ipky a gangliové bunky. Tyéinky a ¢ipky maji k sobé
blizko, ¢ipky jsou pro vidéni ve dne a ty¢inky pro vidéni v noci. NejmladSim objevenym
receptorem jsou gangliové bunky, které funguji na odliSném principu nez prvni dva receptory
(22) (23).

Nejzazsi ¢asti dle obrazku 4 je pigmentovy epitel (pigment epithelium). Déle navazuji dva
hlavni fotoreceptory vytvaiejici takzvany image forming vision — ¢ipky a ty¢inky (rod cell, cone
cell). Prave tyto receptory byly pokladany za jediné receptory v oku aZ do poslednich let, kdy
byly objeveny specialni gangliové buiiky. (24).

Structure of the retina
optic nerve fiber

— ganglion cells

— bipolar neurons

rod cell

cone cell

© Encyclopaedia Britannica, Inc.

Obrézek 4 - Struktura sitnice

17



1.3.2 Cipky

Cipky (cone cell) jsou prvnim zmifiovanym fotoreceptorem. Funguji pro fotopické vidéni®,
predpoklada se, Ze se jedna bunky trojiho typu (20). VSechny typy reaguji na vyssi jasy (vyssi
jak 100 kandela na metr tvereéni) a pomérmé rychle se piizptisobi okolnimu jasu. Cipky se déli
dle pfedpokladu na tfi druhy — kratké, sttedni a dlouhé. Postupné dle svych nazvi jsou citlivé
na razn¢ dlouhé vinové délky spektra svétla. Kratké jsou citlivé na délky 400-500 nm. Stfedni
maji nejvys§i uéinnost od 450 do 630 nm. Dlouhé potom od 500 do 700 nm. Cipky nejsou
rozdélené po sitnici rovnomérné. LiSi se také v poétu. V oku je nejméné kratkych, tedy ¢ipkd
reagujici na kratke vinové délky (25) (26).

Diky ¢ipkiim je schopen ¢loveék vidét barvy (25). Cipky maji na svém povrchu fotosenzitivni
barvivo — fotopsin, ktery zajiStuje reakce organismu na svétlo a barvy v podobé informace
vedené do mozku (26). Cipky se také daji popsat diky barvé, kterou jsou schopny zaznamenat,
tedy na ¢ipky modré, Gervené a zelené® (26) (24).

1.3.3 Ty¢inky

cvwvr

schopny rozpoznavat barvy. Jsou pii¢inou skotopického vidéni® (24). Tyginky obsahuji ve
svych buikach pigment rodopsin, ktery je sloZzen z derivatu vitaminu A a opsinu. Tyc¢inky
pracujici pti nizkych intenzitich svétla, zajiStuji pouze omezené schopnosti. Nejsou schopné
vnimat piesné ohraniceni objekt, ale naopak jsou schopné rozeznavat rizné stupné sedé (26)
(24).

Oba tyto receptory spolupracuji a davaji lidem schopnost vidét. Pomoci chemickych procesu a
polarizaci piedavaji signal pies vrstvu bipolarnich bun¢k (bipolar neurons) do gangliovych
bunék (ganglion cells), které piimo spojuji oko s mozkem pies opticky nerv (optic nerve fiber)
(21) (26). Proces ptedavani informace ¢i signalu funguje na procesu polarizace cesty od
receptoru az do mozku. Tedy ty¢inek, respektive ¢ipku, bipolarnich bunék a gangliovych bunék.
Svétlo, které vstoupi do oka, vnimaji pouze ty€inky a ¢ipky, které predavaji signal dopfedu do
gangliovych bunék (24). Mezi gangliovymi bufikami byl uéinén na pielomu tisicileti
fenomenalni objev tfetiho receptoru, ktery sam o sobé dokaze diky svému pigmentu svétlo
zachytit a vyvolat vlastni fadu reakci. Tento druh gangliovych bunék byl popsan jako ipRGCs
(27).

* Fotopické vidéni = vidéni oka, které je adaptované na svétlo neboli laicky feeno vidéni za dne.
SVlastnost vnimat tfi typy barev a z nich skladat vyslednou barvu je vyuZita pii tvorbé displejd, které maji
usporadani diod RGB. V displejich jsou instalovany vSechny diody pro co nejlepsi odraz reality. Pravé modra

vvvvv

& Skotopické vidéni = vidéni v noci, za nizkého jasu.
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1.3.4 Receptory ipRGCs

IPRGCs neboli intrinsically photosensitive retinal ganglion cells, volné pteloZzeno jako vniting
svétlo¢ivné gangliové mealnopsinové burky sitnice, jsou bunky nachazejici mezi optickym
nervem a bipolarnimi bunkami (27) (28). Tyto buriky se od ostatnich gangliovych bunék lisi
tak, Ze samy reaguji na svétlo bez pomoci ty¢inek nebo ¢ipki. IpRGCs obsahuji vlastni opsin
— melanopsin Ten pii ozafeni zméni svoji konfiguraci a ipRGCs vyslou do mozku signal (23).
Melanopsin reaguje nejvice na kratké vinové délky o hodnoté 479 nm (23), reprezentované
modrou barvou. Melanopsin reaguje i na zbytek spektra, ale v porovnani s vinovou délkou 479
nm se jedna o velmi zanedbatelnou hodnotu reakce (23). Vinova délka je zapotiebi na zménu
konfigurace melanopsinového uhliku (28). ipRGCs jsou zodpovédné za non-image forming
vision (vidéni nevykazujici poznavani okoli). Non-image forming vison zajistuje dvé hlavni
slozky. Prvni je otevirani a zavirani zornice na zaklad¢ intenzity svétla. Druha sloZka je
ovlivitovani cirkadiannich hodin v lidském téle (23) (28).

Pii ozafeni oka kratkymi vinovymi délkami dochdzi k reakci na urovni melanopsinu, ktery za
pomoci aparatu podobného optickému nervu vysle signal do mozku. Pti ozareni dojde k signalu
dne, pti absenci naopak organismus funguje, jako kdyby byla noc (5). Rozdil mezi ty¢inkami,
Cipky oproti ipRGCs v signalu je ten, Ze ipRGCs vysilaji signél do hypotalamu, ty¢inky a ¢ipky
naopak do tylniho laloku a dal po zrakové draze.

1.4 Cirkadianni cyklus

Cirkadianni uz svym nazvem napovida, Ze jde o denni cyklus. Z latiny slova circum — okolo,
diem — den, pfimo ukazuji na cyklus, ktery je téméf shodny se dnem (29). Tento cyklus Fidi
¢lovéka v pribéhu celého dne. Clovék je podle ného vnitiné fizen k aktivité, spanku nebo praci.
Trem védcum: Jeffreymu C. Hallovi, Michaelu Rosbashovi a Michaelu W. Youngovi se
podatilo vysvétlit, jak tento cyklus vznika’. Velice zjednodusené: Kazda buiika méa ve svém
genomu uloZeny tzv. period gen. Tento gen produkuje pfes mRNA informaci do cytoplazmy o
vzniku bilkoviny PER. Samotna bilkovina je zarovei inhibitorem své vlastni genetické represe.
Pokud se dostane do jadra, zablokuje vlastni produkci. Bilkovina PER se do jadra sama
nedostane (30). Na to, aby mohla do jadra vstoupit, potiebuje jesté bilkovinu TIM. Praveé s tou
vstupuje do jadra a blokuje svoji produkci. Proces navazani bilkovin TIM a PER je zpomalovan
dalsimi molekulami, které funguji jako inhibitory této vazby. Cas, za ktery se bilkovina PER
dostane z jadra, navaze se s bilkovinou TIM, inhibuje vlastni produkci a rozpadne se, je
ptiblizn€ dvacet Ctyfi hodin (30). Cely cyklus zpétnovazebné smycky je znazornén na obrazku
5.

7 Za svijj objev byli v roce 2017 ocenéni Nobelovou cenou.
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Nucleus
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period gene

Obrazek 5 - Period gene a jeho represe

Cykly v bunice je potieba regulovat tak, aby v celém téle byl fad. Pravé nastavovani téchto
cirkadiannich cyklu zajistuje oblast v mozku, v hypotalamu — suprachiasmatické jadro (5) (30).
Toto jadro funguje jako spravce cirkadiannich cyklt.

Cirkadianni cykly se délkou jedné periody piesné nepiekryvaji s periodou dne. SCN na rozdil
od spole¢nosti vnima periodu dne pouze v uréitych odchylkach od 23 h 56 min 4 s, které se
navic v priabéhu zivota méni (5). Na poc¢atku zivota ma cyklus uvniti mozku periodu pies dvacet
¢tyfi hodin. Uvadi se, Ze kolem dvaceti Ctyf hodin a patnacti minut (v extrémnich ptipadech az
27,1 hodiny) (22). Se stafim se doba periody zkracuje a lidé starSiho véku maji naopak o patnact
minut méné, nez je dvacet Ctyfi hodin (6).

1.4.1 Serizovani cirkadianniho cyklu svétlem

Jak funguje naCasovani a jak se sefizuje suprachiasmatické jadro, které spravuje cirkadianni
cykly, pfiblizuje obrazek 6. Na pravé strané se nachazi prvnich deset dni, kdy byl Clovék
vystaven normalnim svétlenym podminkam (31). Jeho cykly subjektivni noci a dne, které
vyhodnotilo jeho SCN, jsou pravidelné, jelikoZz dochazi k synchronizaci pomoci svétla. Po
desatém dni byl ¢loveék umistén do absolutni tmy. Jeho cyklus byl stale pravidelny, ale jeho
perioda se lisila od 24 hodin (byla delsi). Celkové se kazdy den o stejny kousek opozd’oval (31).

Jiny ptipad nastal ve druhém pftipad¢. Stejny clovek byl umistén v Konstantni tm¢. Sedmy den
byl ozéfen svétlem v dob¢, kdy podle jeho hodin byla jesté tma. Jeho vnitini hodiny na impulz
zareagovaly tak, aby konec spanku (tmy), byl shodny s impulzem svétla. Reakce neni okamzita,
jelikoz organismus se piizptsobuje pomalu (31). Od desatého dne se ¢loveék opét opozd'uje,
jako by byl na poc¢atku méfeni. Stejny impulz pfijde pied dvacatym dnem, s tim rozdilem, Ze
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impulz piijde na zacatku doby subjektivniho spanku (tmy). Nésledny cyklus je posunuty
dopiedu. Clovék se tak predbihd jests vice.

K takovému posouvani dochdzi kazdy den u kazdého clovéka v dobé, kdy jeho organismus
vyhodnoti, Ze je noc (31). Pokud v této dob¢ dostane SCN informaci, ze noc neni (informace
skrze svétlo), posune se tak, aby pfisté takovou chybu neudé¢lal. Svételny signal béhem doby,
co SCN ocekava den, posun nezpusobi. Pokud ¢lovek sviti ve ve€ernich hodinach, posouva se
dopiedu. Pokud sviti rano, posune se naopak dozadu. Pfirozené se tak ¢lovek synchronizuje na
zakladé toho, je-li jeho perioda vice ¢ méné jak 24 h (31). Clovék s delsim cyklem se
synchronizuje rano, clovek s kratSim vecer.

SCN reaguje na témér celé spektrum, ale amplituda reakce je pfi vinovych délkach kolem 480
nm, ty jsou reprezentované modrou barvou (23).
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Obrazek 6 - Posun lidského organismu na zékladné SCN a svétlenych impulzi

1.4.2 Melatonin, epifyza a SCN

Casto zmifovanou problematikou modrého svétla je negativni reakce produkce melatoninu.
Melatonin je hormon, ktery je produkovan v epifyze. V organismu funguje jako nejsilng;si
antioxidant, a hlavn¢ jako spojka mezi mozkem a zbytkem téla. Informuje o tom, ze nastala noc
(32). Melatonin je z epifyzy (kde se syntetizuje ze serotoninu) produkovan do celého téla. Diky
melatoninu se lidem zkvalitiiuje spanek. Zaroven je melatonin vyznamnym hormonem pfi
usinani (5).



Melatonin se vyplavuje na zakladé signalu z SCN, to dostava signaly diky svétlu z ipRGCs.
Pravé svétlo hraje hlavni roli v produkci melatoninu. Cirkadianni cyklus za¢ne posilat pfirozené
informaci do epifyzy uz dvé hodiny pied dobou, nez je ¢loveék zvykly usinat. Zaroven se ale
melatonin nesyntetizuje, registruji-li ipRGCs modré svétlo (5) (6) (23). Nastava tak spor, ktery
je vyfesen az po nastoleni tmy. Az devadesat minut po nastoleni tmy se zacne melatonin
syntetizovat, a tim za¢ne vzristat jeho hodnota v krevnim tecisti (5) (6).

Melatonin piirozené cirkuluje v téle na zakladné svétla. Pokud ¢lovék v noci pohledem do
telefonu pierusi vyplavovani melatoninu, tak tim porusuje jeho cyklus. Neustalé naruSovani

cyklu nadmérnym svicenim vede ke ztraté cyklu. Pro ztratu cyklu je typicka vyssi hodnota
melatoninu béhem dne (Clovek se tak citi unavenéjsi). Naopak v noci je hodnota nedostatecna.

Nedostatek melatoninu béhem noci je spojovan s rakovinnym bujenim, cukrovkou, depresemi
a dalSimi poruchami organismu (6). Naruseni hladiny a cykli melatoninu vede ptimo k rozvoji
protirakovinné ucinky. Vyznamny G¢inek ma melatonin na Zenské menstruacéni cykly a na jejich
nacasovani. Dal$im benefitem melatoninu je podpora imunitniho systému (34) (35).

Také se melatonin uziva v tabletové formé jako suplementace pro sportovce (ptfipadné pro
0soby s poruchami vyplavovani melatoninu) pro lepsi a kvalitnéjsi spanek, ptipadné k prevenci
jetlagu z létani.

V dnesni dobé dochazi k abnormalnimu uzivani MSSS béhem noé¢nich hodin (kvuli telefontim,
osvétleni v domacnosti atd.). V evoluci bylo takové mnozstvi svétla pouze pravé v polednich
hodinach a odpolednim ¢asem se snizoval podil modré slozky dopadajici na povrch Zemé.
Pokud clovek nedodrzuje svétlenou hygienu (sviti modrym svétlem navecer), jeho cykly
melatoninu se borti a s tim i jeho zdravi (5) (6).

1.4.3 Cyklus S a Cyklus C

Cirkadianni stav organismu se ¢asto znazornuje spolu s kiivkou tlaku na spanek ¢lovéka, tyto
kiivky jsou zaneseny na obrazku 7. V téle pii usinani funguji dva systémy. Jeden oznacovany
jako cyklus S, ktery vyjadiuje lidskou ospalost a cyklus C, ktery znaci lidskou cirkadianni
bdélost (6).

Cyklus S pifimo zpisobuje spanek c¢lovéka. Jeho kiivka vyjadfuje naplnéné adenosinové
receptory v mozku. VV mozku se v prabéhu celého dne hromadi adenosin, ktery v mozku vytvaii
ospalost a ptimy tlak na spanek. Rdno ma idealné ¢loveék vycisténé adenosinové receptory.
Béhem dne adenosin v mozku stoupé (na obrazku vyznac¢eno modrou kiivkou). Pokud ¢lovek
nejde spat, tak se kiivka zméni na kiivku ¢ervenou, adenosin tlaci na spanek stale intenzivnéji.
Lidé toto puzeni Casto zahangji kofeinem a ptipravky mu podobné, ale kofein pouze organismus
zmate a v mozku se navaze na misto adenosinu (6). Kofein se piirozené odboura a piijde
zéaplava nastiadaného adenosinu. Jedind moznost, jak se adenosinu zbavit, je spat. Pokud ¢lovek
spi dostate¢né, rano se probudi s vy¢isténym adenosinem, pokud ne, vytvaii si spankovy dluh

(6).
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Na stran¢ druhé je proces cirkadianni bdélosti znazornény cernou kiivkou. Ktivka je podobna
sinusoidé, je pfesné pravidelnd, stejné jako cirkadidnni cyklus sdm o sobé. Proces C ukazuje,
kdy je c¢loveék nejvice bdely, a kdy je nejvice unaveny. Velice Gzce souvisi s produkci
melatoninu. Proces C je témér presné opacny oproti melatoninovému, ktery je znazornén na
obrazku 8.

KdyZ organismus usind, proces C a proces S spolu spolupracuji. Proces C produkuje melatonin,
ktery organismu ohlaSuje, Ze nastala noc. Proces S tla¢i adenosinovymi receptory na spanek.
Spanek je ptimo zpiisobovan procesem S. Pokud ma ¢lovek velkou spankovou deprivaci, usne
bez potizi i bez pomoci procesu C (34).

Proces C dava organismu melatonin v dob¢, kdy oko neregistruje MSSS. Jak je vidét na obrazku
8, tak melatonin je béhem dne idedlné nulovy. Organismus by byl jinak béhem dne informovan,
aby zacal s opravnymi procesy, které nalezi noci. Béhem noci je naopak ideélni co nejvyssi
hladina, aby organismus jasné& védél, ze ma opravovat organismus (34).8

sleep deprivation

Process S

Process C

sicep weke QTR wake

7 am 11 pm 7am 11 pm

Obrézek 7 - Proces C a Proces S

8 Melatonin tedy umoZiiuje usnuti, ale je zbytny (6). Pokud jsou mozkové adenosinové receptory naplnény, tak
tlak na spanek je tak velky, ze ¢lovek usne i bez navySujiciho se melatoninu.
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Obrazek 8 - MnoZstvi vyplavovaného melatoninu v priabéhu dni

1.5 Spanek

Spanek® je mnoha lidmi vnimén negativné. Spanek pro né znamend ztraceny ¢as, ktery mohli
vénovat jiné praci, at’ jde o fyzickou nebo psychickou. Spanek se evoluéné vyvijel s lidmi,
pokud by spanek nepotiebovali, tak by ho evoluce s nejvétsi pravdépodobnosti z lidského
Zivota vyskrtla. Dle mnohych studii byla dokazana opojné sila spanku, diky které je ¢lovek
schopen existovat, naopak bez spanku neni. Dukaz toho, Ze bez spanku nejsou lidé schopni
existovat, podal za sviij vlastni zivot Michael Corke, u kterého jako prvniho byla
diagnostikovéna fatalni familiarni insomnie (FFI) (36). Corke nebyl postupem ¢asu schopen
spat, nejdiive spal kratce a pozdéji viibec. Po vice jak ptl roce bez spanku nebyl schopen se
obléci, ptepadaly ho halucinace a téméf nedokazal mluvit. Po nékolika dalSich mésicich zemfel
(36). V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé faze spanku a jeho samotny
vyznam. Spanek je komplexni problém, ktery do dneSni doby neni dopodrobna pochopen, ale
diky magnetické rezonanci mozku se c¢lovék blizi stale bliz a bliz k pochopeni celé
problematiky (6).

1.5.1 Spének jako stav organismu

Spanek je stavem halucinaci, dezorientovanosti a psychézy nebo alespon vSechny
charakteristiky téchto stavu spliiuje (6). Spanek se sestava z nékolika ¢asti. Jak jiz bylo feceno,
pied spankem se zacne vylu¢ovat melatonin, v moment, co ¢lovék ulehne do postele, zapocne

9V celé préci je za plnohodnotny spanek bran spanek osmihodinovy. Déle v textu pouze jako spanek.
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faze usinani, kdy se spinaji spankové obvody v mozku. Pferusi se spojeni v thalamu'®, tim
&lovek prestane vnimat svymi smysly okolni svét (35). Clovéku poklesne teplota téla a po chvili
vstoupi do spanku. Spanek je stimulovan pomoci vyse popsanych procest S a C.

V moment, kdy ¢loveék usne, se ocita ve fazi lehkého spanku a postupné upada stale hloubéji a
hloubgji do spanku, jeho mozkova aktivita klesa (obrazek 9 — Fall Asleep az Stage 4) (6) (37).
Postupné se dostane az do faze NREM 4 spanku (Stage 4). Dale se vraci zpét do aktivnéjSich
fazi spanku z pohledu mozkové aktivity, a to do REM spanku. Tento spankovy cyklus se
opakuje nékolikrat za noc, kazdych devadesat minut nanovo. Zkraje noci se mozkovy stav
nachazi pievazné ve fazi NREM spanku, béhem noci se prevaha méni a zrana je mozek ve vétsi
mife v REM spanku (6). V pozdéjsich fazich spanku nedosahuje organismus tak hlubokého

vvvvvv

Sleep Cycles

Sleep
Stages

Fall
Asleep

‘Wake

Stagel | &
(Lightest Sleep)

Stage 2

Stage 3

REM = Rapid Eye Movement
NREM=Non-REM

Stage 4
{Deepest Sleep)

Obréazek 9 - Diagram fazi spanku

1.5.2 REM spanek

REM spéanek neboli Rapid Eye Movement spanek. Pro Sirokou vetejnost tento spanek znamena
hlavné dobu, kdy dle samotného ndzvu o¢i vykonavaji kmitavy pohyb. Nejde tak ale ani o o¢i,

10 Thalamus — hladk4 ovalna &4st mozku, ktera zaji§t'uje branu smyslovych vjemd.
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jako o lidsky mozek. Béhem této faze je mozkova aktivita téméf srovnatelna s tou, jako za
bdélého stavu, nékdy je dokonce i vyssi (38). Pti pfechodu do REM spanku je sice mozkova
aktivita na svém vrcholu, ale celé t€lo v tento moment nema téméf zadny tonus v pficné
pruhovaném svalstvu. Evoluce svaly omezila timto zptisobem hlavné proto, Ze v této fazi se
lidem zdaji sny a mize se stat, Ze budou pohybové vzruchy pienaseny do reality ze snu (6) (38).
Dalsim benefitem je absolutni odpocinek svalstva.

Zablokovana smyslova brana thalamu se naopak otevie (oproti zbytku spanku), ale nedopieje
lidem ziskavat informace z okoli (38). Naopak se mozkem diky thalamu $ifi emocionalni
signaly, vzpominky a myslenky. O REM spanku se da mluvit jako o spankové verzi védomi.
Jako by si mozek hral sam se sebou v dob¢, kdy o tom nikdo netu$i. Vymysli neskute¢né
kombinace, které by logicky smyslejici mozek nikdy nenapadly, po skonceni spanku dopieje
¢lovéku porozuméni vztahd, které byly nejasné (39).

Pro ptiklad geniality REM spéanku Ize uvést slavného Mendé¢lejeva, ktery cely zivot véfil v fad
a hledal ho i mezi, do té doby znamymi, prvky. Jeho badani nebralo konce. Jednoho dne se
rozhodl, Ze na uspotadani piijde i za cenu omezeni spanku. Po jeho nékolikadenni deprivaci
usnul a béhem snu (REM spanku) se mu zdal sen, kde byla tabulka prvki. Piesné dle svého snu
ji sestrojil ihned po probuzeni a jen na jediném mist€ byla chyba. Takové snové zjeveni mélo 1
mnoho zpévaku a zaziva je kazdy ¢lovek, kazdou noc. Diky REM spanku se lidem dostava
pochopeni slozitych souvislosti (6).

Ugastnici studii, kterym bylo zabranéno spat v REM spanku!, byli nachyIngjsi k emocionalné
vypjatym stavim. REM spanek funguje v téle jako no¢ni psycholog, ktery ¢lovéku doprava
ulevy od emoci. Emoce se tak stavaji pouhou vzpominkou a opétovna reakce na danou
emocionalné vypjatou skutecnost je minimalni. Stejni Gc¢astnici studii tloustli oproti skupiné,
které nebylo zabranéno spat v REM spanku, a ¢astéji se jim dostavovaly migrény. Poslednim
dulezitym aspektem REM spanku je, ze ¢lovéku pomaha v uceni se novému nasledujici den.

(6) (40).

Primérna doba, kterou ¢lovék v REM spanku stravi se pohybuje v rozmezi od 20 do 25 %
z celkové doby spanku (38).

1.5.3 NREM spanek

Opozitni fazi REM spéanku je NREM spanek, ktery je zkratkou Non Rapid Eye Movement
spanku. V této fazi se o¢i nehybaji. NREM spanek je opozitni také mozkovou aktivitou, ktera
je velice nizkd, i kdyZ dochazi k castym vykyvam (38). NREM spanek slouzi jako velky
prenasec informaci z do¢asného ulozisté v mozku, které je plnéno béhem dne, do dlouhodobé
paméti. NREM spanek se sam muze délit jesté na Ctyfi nizsi spankové fragmenty, NREM 1 po
celych ¢islech do NREM 4, kdy se stoupajicim ¢islem roste hloubka spanku, a tim i klesa
mozkova aktivita (viz. obrazek 9) (6).

11 Pomoci alkoholu nebo neustélého probouzeni pii piechodu do REM spanku.
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ke snéni. V této fazi si organismus nejvice odpocine. U faze NREM 1 se jedna o ptechodové
stadium mezi védomim a spankem, popfipadé¢ mezi NREM a REM spankem. NREM 2 je lehky
spanek (6).

NREM 3 spanek zaujima pouhych deset minut z celkového spanku (pokud uvaZzujeme
osmihodinovy spanek). Nejhlubsi fize NREM 4 zabira od péti do dvaceti procent. FAze NREM
1 a 2 jsou jakymsi tmelem mezi spankem REM a NREM 3/4. Tyto faze naplniuji zbyly ¢as
spanku. (38).
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2 PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast vyuziva vyse zminénych informaci, které se opiraji o nedavné studie na poli
neuroveédy a techniky. Sumarizaci vSech predeslych kapitol dospivam k nékolika zavéram.
Svétlo je pro Clovéka dualezitou slozkou synchronizace, pfi nespravném uzivani mize vést az
ke ztrat¢ cykli melatoninu a dezorientaci cirakdiality. Cilem praktické Casti je zjistit, zdali
MSSS ovlivituje dobu usinani a samotny spanek. Praktické ¢asti jsem se zacastnil sam jako
autor osobng, celkové jsem podstoupil peclivou piipravu na méfené obdobi, abych ziskal silny
cirkadianni rytmus. (v textu oznacovano jako hlavni méteni). Spole¢né se mnou se kratsi verze
experimentu zucastnilo pét dobrovolnika ve véku 18 let s odchylkou jednoho roku. Dale v textu
jsou oznacovani jako kontrolni skupina. Tato skupina dobrovolnikli nepodstoupila ptipravnou
fazi, jejich cirkadianni rytmus a cyklus melatoninu nebyly tak citlivé na zménu.

Vsichni zkoumani dobrovolnici netrpéli Zadnou diagnostikovanou spankovou poruchou.
Netrpéli spankovymi problémy ani probléemy s usinanim.

2.1 Hypotéza

Clovék plyne ¢asem pomoci svého piirozeného cirkadianniho cyklu. Piirozené ma nastaveny
Cas, kdy by mél nejlépe spat. Tento Cas se nachazi ve fazi noci pro SCN. Tento ¢as se da lehce
posunout dopiedu pokud v dob¢, kdy ma SCN noc zasvitime MSSS (popsano v 1.4.1). Tento
posun vyvola okamzité posunuti smérem k pozd¢jsim hodinam. Pokud navecer clovek pouziva
MSSS, tak posouva i zacatek spanku. Méfenim doby usinani mezi stejnymi ¢asovymi useky
Vv pribéhu dni za MSSS a bez MSSS bychom m¢li ziskat jasny rozdil. Za MSSS se cyklus
posouva doptedu, a proto by méla byt doba usinani delsi.

Z kapitoly 1.5 vyplyva, Ze spanek neni stejny v prubéhu noci. Zkraje noci je spanek vice
NREM, ke konci naopak REM. Pokud budeme méfit hodnotu doby stravené v REM a NREM
spanku za MSSS, méla by tato doba byt nizsi v obou ptipadech. REM spanek za MSSS dosahuje
maxima v pozdé&jsich hodinach, jelikoz cyklus je posunuty. Hluboky NREM spanek by mohl
byt nedostatkem melatoninu v organismu v brzkych hodinéch také snizZen.

2.2 Princip méreni

K méfeni je vyuZivano naramkovych hodinek Samsung Galaxy Watch Active 2 44 mm.
Hodinky disponuji senzory: akcelerometr, barometr, gyro senzor, snima¢ srde¢niho tepu,
senzor svétla. Na zakladé téchto senzorii hodinky méfi spanek. Data z hodinek ur¢i i zapoceti
spanku. Hodinky sva data odesilaji do mobilniho zatizeni, kde jsou shromazd’ovana ve formé
ukazatell. Z hodnot uvadénych z hodinek jsou postaveny grafy v nasledujicich kapitolach.

Naramkové hodinky na zaklad¢ dat vyhodnocuji, jaky spanek pravé probiha. Vyhodnoceni je
urcend na zaklad¢ algoritmii. Algoritmus vychézi z tdaji o pohybu od gyro senzoru a tepové
frekvence. V minulosti se hodinky ¢asto liSily svymi hodnotami od pfesnych méfeni pomoci
EEG. V dnesni dobé se hodinky zdokonalily tak, Ze dokazi spanek predpovédet téméi presné.
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Pokud spanek neni velice fragmentovany hodinky dokazi métit spanek s minimalni odchylkou.
Hodinky uZité v této praci jsou nejnovéjsim modelem s doposud nejlepSimi senzory.

2.2.1 Doba usinani

Doba usinani, doba mezi ulehnutim do postele a dobou, kdy hodinky vyhodnoti zapoceti
spanku. Hodinky jsou schopny vyhodnotit, kdy se organismus nachazi ve spanku a kdy do
tohoto stavu pieSel. Dobrovolnici si zapisuji ¢asy, kdy zhasinaji posledni zdroj svétla a uléhaji
do postele. Po probuzeni hodinky ukazi ¢as, kdy organismus piesel do stavu spanku.
Vyslednym odectem zapsané hodnoty ulehnuti a zméfeni hodnoty usnuti dospéjeme k dobé
potiebné pro zapoceti spanku. Pocatek doby, kdy se tento parametr zafind pocitat, je, kdyz
meéfeny subjekt vypne posledni zdroj svétla.

2.2.2 Spankova data

Hodinky dokazou méfit pfiblizné jednotlivé faze spanku. Vysledkem je vypis hodnot dle doby
stravene v jednotlivych fazich spanku, hodnoty jsou uvedeny pouze pro dobu REM spanku,
hlubokého (NREM 3,4), mélkého — lehkého (NREM 2) a probuzeni (doba, kdy hodinky
neeviduji spanek ani aktivitu). Druhym vystupem hodinek ze spanku je spankovy graf
zaznamenavajici stiidani jednotlivych fazi spanku a jeho kontinuitu (stejné jako na obrazku 7).
Souctem jednotlivych fragmenti daného typu spanku dospéjeme k celkové dobé stravené
v daném spanku.

2.3 Optimalizace presnosti vysledki

Pro co nejvétsi presnost jsem osobné podstoupil dva mésice piipravné faze pred testovacim
obdobim. Hlavnimi body mé piipravy bylo: Zpravidelnit spanek a usinani, vyvazit stravu a
aktivitu a vyvarovat se vSemu, co ovliviluje negativnim zpusobem cyklus S nebo cyklus C
(vyhybani se kofeinu). Po dvoumésiéni piipravé jsem podstoupil mésic méfeni vSech faktord.
Béhem doby meéteni jsem chodil spat ve stejnou denni dobu, respektive jsem fazi usinani
zapocal ve stejny Cas. Béhem celého mésice jsem drzel striktni dietu, kterd byla kazdy den
naprosto identickd, stejné¢ jako v ptipravné dvoumeési¢ni fazi, jidla byla podavana vzdy ve
stejnych ¢asech, kdy posledni pfijaté jidlo bylo étyfi hodiny pied spankem. Pitny rezim jsem
omezil takovym zptsobem, abych nepiijimal nadmérné mnozstvi vody pied spankem, neboli
poslednich 500 ml vody jsem pfijal v pribéhu tfech hodin pfed spankem. Stejné jako
Vv pfipravné fazi jsem se vymezil proti jakymkoli stimulantim. Aktivita béhem dne byla
z pohledu tréninku shodnd v prib&éhu dvou tydnt. Tzn. druh tréninku se opakoval v periodé
jednoho tydne. Vecerni aktivity (pfiprava na spanek) probihaly ve stejném fadu po cely mésic,
presnéji omezeni svétla devadesat minut pied spankem a vecerni minimalizace ¢innosti. Timto
striktnim chovanim jsem se pokusil vytvofit co nejlep$i podminky pro méfeni. Opatieni
vychazeji z doporuceni spankové nadace (41). Zaroven v této piipravné dob¢ byla blokovana
MSSS.
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Dobrovolnici byli instruovani, aby ptfed dobou méteni zpravidelnili alespon tyden spanek. Dale,
aby jejich ptisun kofeinu vyrovnali na stejnych davkach a ve stejny ¢as. Pfi samotném méteni
chodili spat ve stejny Cas a aby jejich piisun tekutin k veceru razantné upadal. Dobu méteni
podstoupili na ¢trnact dni, vzdy jeden tyden za MSSS druhy za absence MSSS.

2.4 Prostiedky k ovliviiovani spektra dopadajiciho na sitnici oka
pred spankem

2.4.1 Zarovky Vitae

Zarovky vyvinuté Geskym expertem na svétlo Hynkem Medfickym, které se daji prepinat do
tfech kroku, kde prvni z nich mé naprosté minimum MSSS (jak ukazuje obrazek 12). Pii prvnim
kroku NOC je spektralni slozeni svétla vychazejiciho z Zarovky omezeno pouze na Cervené a
oranzové vinové délky. Faze NOC je urCena na dobu ptedchazejici bezprostiedné spanku.
Druhy krok, ktery se zapne po vypnuti a optovném zapnuti zarovky se nazyva VECER. Tento
krok je spektralné sloZzen z malého zastoupeni modré spektralni slozky a dale se postupné
zvétSuje zastoupeni delSich vinovych délek. Spektralni slozeni ukazuje obrazek 11. Faze
VECER je uréena pro relaxaci a veder. Posledni fazi, ktera se zapne opétovnym zapnutim po
vypnuti je faze DEN. Tato faze se snazi co nejlépe piiblizit dennimu svétlu, ma tedy spektralné
pIné a vyvazené spektrum, tak jak ukazuje obrazek 12. Faze DEN je uréena pro denni praci.

Vyrobce Zarovek: AS 2031 s. r. 0. Sdzavska 2031/32 120 00 Praha 2 — Vinohrady
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Obrazek 12 - VInova délka Zarovky Vitae na Obrazek 11 - VInova délka Zarovky Vitae néObrazek 10 - ViInova délka zarovky Vitae na
krok NOC krok VECER krok DEN
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2.4.2 Bryle blokujici kratké vinoveé délky

Plastové bryle (pfipominajici laboratorni bryle), které diky svym piimésim absorbuji modré
vinové délky, respektive kratké vinove délky, a nechaji projit pouze delSi vinové délky, jak
ukazuje obrazek 13. Proto jsou bryle na svétle Cervené, tedy odradZeji pouze delSi vinove
délky.

Vyrobcem je stejna spole¢nost jako v piipadé zarovek Vitae.

Obréazek 13 - spektrum svétla prochazejiciho skrze Gervené bryle

2.5 Prubéh experimentu

2.5.1 Princip expozice modré spektralni sloZce svétla

Hlavni méFeni: V prvnich dvou tydnech méteni jsem méfil vysledky vystaveni se modré
spektralni sloZce tak, Ze v mistnosti, kde usinam, jsem nainstaloval Zarovky Vitae, které jsem
pted spankem zapinal na krok DEN. Dale jsem se nijak neomezoval ve vystavovani se
modrému svétlu z telefonu. Zadnym zptisobem jsem neomezoval MSSS. Na sitnici mého oka
tak dopadala modra spektralni slozka svétla tésné pred dobou spanku.

Kontrolni skupina: Dobrovolnici pfi prvnim tydnu méli pouze méfit svij organismus a
zapisovat data. Jejich osvétleni v domacnosti obsahovalo vzdy MSSS, nebyly instalovany
specidlni zdroje. Svétlo z mobilnich zatizeni nebylo nijak blokovano.

2.5.2 Princip expozice pouze del§im vinovym délkam

Hlavni méfeni: Po prvni fazi nasleduje bezprostiedné faze za absence MSSS. Z maximalni
expozice MSSS pfed spankem, jsem zménil na absolutni minimalizaci MSSS po dobu
nésledujicich dvou tydnd. V mistnosti, kde veéer pobyvam, jsem nainstalované Zarovky Vitae
zapinal pouze na krok NOC, pfi pouzivani mobilniho zafizeni, jsem vzdy mél nasazené ¢ervené
bryle. Stejné tak pii prechodu do jiné mistnosti. Cilem bylo co nejvice MSSS minimalizovat.
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Kontrolni skupina: Dobrovolnikiim byly poskytnuty bryle blokujici MSSS. V mistnosti, kde
se zdrzovali ve ve¢ernich hodinach, méli ztlumit zdroj svétla. Cas na telefonu méli omezit co
nejvice ve ve€ernich hodinach. Méteni probihalo po dobu jednoho tydne.

3 VYHODNOCENI DAT

Z hodnot, které byly ziskany z naramkovych hodinek, jsem zpracoval data v navaznosti na
jednotlivych dnech. Data byla zanesena do grafti dle doby v jednotlivych fazich spanku. Data
srovnavaji obdobi za MSSS a aMSSS.

3.1 Doba usinani
Doba usinani byla vyhodnocovana absolutné, bez odchylek ¢i zaokrouhlovani.

3.1.1 Hlavni méreni

Data Casu potiebného k zapoceti spanku u hlavniho méfeni jsou zanesena do grafu 1 a 2. Prvni
graf je celkovym grafem celého méteného obdobi, spojnice vyjadiuje propojeni jednotlivych
dat v prabéhu dni.

Celé obdobi za MSSS se hodnoty drzely na vysokych ¢islech. Priimér za toto obdobi dosahuje
37 minut. Po ¢trnactém dnu se situace zménila, postupnymi poklesy hodnot mezi patnactym a
dvacatym dnem se Cas snizil na minimum grafu — 7 minut. Pokles v téchto dnech je tem¢r
linearni.

Po ¢trnactém dni nastalo méfeni za absence MSSS. Graf vyznamné klesa a dosahuje
absolutniho minima v ramci celého méfeni. Dale se graf drzi na minimalnich hodnotach. Opét
ani toto obdobi nem¢lo jediny udaj, ktery by se podobal obdobi za MSSS. Primérnd hodnota
za toto obdobi je 14 minut.

Graf 2 porovnava ob¢ obdobi z pohledu jednotlivych dni. Zde vynika skute¢nost, ze ani jediny
Udaj z jednoho obdobi neni podobny hodnotou druhému obdobi. Porovnanim obou obdobi
ziskavame: Primérna doba usinani je za ptisobeni MSSS vice jak 2,6nasobna oproti dob¢ za
aMSSS.
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Celkovy ¢as usinani v prlibéhu méreného obdobi ==—Doba usnuti
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Graf 1 - Graf celkového ¢asu usinani za celé mé&fené obdobi — hlavni mé&feni
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Graf 2 - Graf porovnani jednotlivych obdobi z pohledu ¢asu usindni — hlavni méfeni

3.1.2 Kontrolni skupina

P&t dobrovolnikd podstoupilo stejné méfeni. Graf 3 vyjadiuje vSechna data vSech péti
dobrovolniku. Kvuli nepiehlednosti grafu jsem hodnoty z jednotlivych dni zpraiméroval v grafu
4.
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Doba usinani dobrovolnikd - souhrn
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Graf 3 - Souhrnny graf v8ech dat doby usinani dobrovolnika — kontrolni skupina
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Graf 4 - Primérna doba usinani v jednotlivych dnech — kontrolni skupina

Data z obdobi za piisobeni MSSS jsou zanesena na X-0vé soutadnici mezi hodnoty 1 az 7, tedy
prvni tyden. Pokles mezi sedmym a osmym dnem je téméf o polovinu hodnoty z osmého dne.
Déle se data drzi na nizkych hodnotéch.

U kontrolni skupiny se data témét shoduji s daty, které byl métfeny pii mésicnim méteni
(hlavnim méfeni). Primérna doba usinani za ptisobeni MSSS je 29,2 minuty. Primérna doba
usinani za aMSSS je 16 minut. Rozdil hodnot neni tak vysoky jako v ptipadé mési¢niho méfeni
(pfi mési¢nim méfeni byl pokles vice jak 2,6nasobny) v pfipadé kontrolni skupiny je pokles
pouze 1,8nasobny. Kontrolni skupina tedy potvrdila vysledky hlavniho méfeni.
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3.2 Spankova data

3.2.1 Hlavni méieni — REM spanek

Spankovéa data REM spanku za celou noc vyjadiuji spojnicové grafy 5 a 6. Graf 5 vyjadiuje
celé méfené uvazované obdobi (ne jako v piipadé doby usindni zaporné hodnoty). Vidime
postupnou stoupajici tendenci, a to témef v ramcei celého obdobi. Piedél mezi jednotlivymi
obdobimi neni tak patrny.

Prvnich 14 dni (za u¢inku MSSS) jsou hodnoty s priimérnou hodnotou 78 minut*2. Hodnoty
kolisaji mezi minimy a maximy, nejniz$i hodnota je na hodnoté¢ 48 minut pfi tietim dnu.
Maximalni hodnota je 100 minut pfi dvanactém dnu. Ihned po prvnim dnu za aMSSS se hodnota
REM spanku vySplhala az na 113 minut.

Doba za aMSSS ma primérnou hodnotu REM spanku 113 minut®3. Z grafu 5 je patrné, Ze
hodnoty v dobé za aMSSS nékdy padaji pod maximum doby za G¢inku MSSS, konkrétné 20. a
22. den. V tyto dny hodnoty byly 87 a 96 minut. Celkové se jinak hodnoty drzely nad maximem
doby za u¢inku MSSS. Maximum v tomto obdobi dosahuje 131 minut a je také maximem
absolutnim.

Graf 6 porovnava ob¢é obdobi (MSSS, aMSSS). Rozdil primérnych hodnot za obé obdobi je 34
minut. Tyto Gidaje poukazuji na narust REM spanku v zavislosti na MSSS.

Vyvoj REM spanku za celé obdobi e REM spanek
140
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60
40
20

Doba v REM spanku (min)

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Mérené dny (den)

Graf 5 - Vyvoj REM spanku za celé obdobi — hlavni méfeni

1278 minut znamenalo z celkového mé&feného asu bez doby usinani 18 % za dobu i¢inku MSSS.
13 113 minut znamenalo z celkového méfeného asu bez doby usinani 28 % za dobu aMSSS.
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Doba REM spanku za obé obdobi =———REM za MSSS
e REM za aMSSS
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Graf 6 - Doba REM spanku za obé obdobi — hlavni méfeni
3.2.2 Hlavni méieni —- NREM spanek

Data NREM 3/4 (hlubokého) spanku jsou zanesena do grafii 7 a 8. Na grafu 7 se nachazi celé
méfené obdobi. Data z prvniho obdobi (MSSS) se drzi mezi 19 az 50 minutami. Hodnoty jsou
velmi proménné. Primérné dosahovaly hodnoty 33,5 minut. Data za druhé obdobi (aMSSS)
jsou zanesena od 15. dne. Hodnoty se po tomto dni propady na absolutni minimum, na 11 a 12
minut.

Po absolutnim minimu pfislo absolutni maximum a dale se hodnoty drzi lehce vyS3e, neZ tomu
bylo za u¢inku MSSS. Data se zdaji neprikazna. Hluboky spanek za druhé obdobi primérné
dosahuje 36 minut. Hodnota o 3 minuty vyssi nepfedstavuje zasadni vyznam.
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Vyvoj NREM 3/4 spanku za celé obdobi ———NREM 3/4 spanek
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Graf 7 - Vyvoj NREM 3/4 spanku za celé obdobi — hlavni skupina
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Graf 8 - Vyvoj NREM 3/4 spanku za absence MSSS — hlavni mé&feni

3.2.3 Kontrolni skupina — REM spanek

Spankova data kontrolni skupiny jsou zanesena na grafy 9 a 10. Graf 9 je analogii souhrnného
grafu 3. Opét jde o Ciste ilustrativni graf, ktery neni pfili§ dobte Citelny. I ptes neptehlednost
z grafu lze vycist postupny vzestup hodnot.

Graf 10 (jako prumér dat z grafu 9) podtrhuje skutecnost, ze data stoupaji. Tedy za MSSS se
data drzi pramérné na hodnoté 80,5 minut. Po sedmém dni se hodnota REM spanku navysila a
prumérné dosahovala 103,7 minut za obdobi aMSSS.
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Kontrolni skupina potvrzuje, Ze MSSS ma negativni vliv na dobu stravenou v REM spanku.

Celkovy
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Graf 9 - Souhrn vSech dat REM spanku dobrovolniki — kontrolni skupina
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Graf 10 - Pramérny graf doby v REM spanku — kontrolni skupina

3.2.4 Kontrolni skupina — NREM spanek

Vzhledem k obrovskym vykyviim, jsem se rozhodl nepokrac¢ovat v méfeni NREM 3/4 spanku
u kontrolni skupiny. Prvni data obdrZzend od kontrolni skupiny poukazovala na podobné

14 Za prvni

i obdobi znamenalo 80 minut 18 % z celkového spanku, za druhé obdobi 103,7 minut znamenalo 24 %

z celkového spanku.
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vykyvy. V ramci této prace je hloubka spanku obtizné méfitelna a data jsou orientaéni. NREM
3/4 spanek by mohl byt predmétem navazujici prace za pomoci lepsiho technického vybaveni.

Jak je vidét na grafu 8, kiivky se Casto, nehledé€ na G€inku MSSS, prekryvaji, t¢inek na spanek
NREM 3/4 je bud’ minimalni nebo zadny.

4 DISKUZE VYSLEDKU

7 Ve

4.1 Doba usinani

Z dat v oddile 3.1 jasné vyplyva, ze MSSS vyznamné prodluzuje dobu usinani. Pro hlavni
méfeni byl pokles z doby za u¢inku MSSS do doby za aMSSS pramérné 2,6nasobny. Kontrolni
skupina méla vysledky 1,8nasobné nizsi za aMSSS nez za MSSS. MSSS tedy ptimo ovliviluje
dobu usinani.

Domnivam se, Ze receptory v oku ipRGCs jsou tésné pied vypnutim posledniho zdroje aktivni
(v dob¢ za MSSS). Vysilaji do mozku signal, ze jesté nezacala noc (tedy tma). SCN registruje
signal dne a nepfipravuje t€lo na spanek. V okamziku, kdy ¢lovék ulehne do postele a kolem
n¢j se nenachazi zddny zdroj MSSS, se zatne v mozku vytvaret informace, Ze nastala tma. SCN
télo zacne pripravovat na spanek az v okamziku vypnuti vSech okolnich zdroji s MSSS.
Cloveku (které netrpi spankovou deprivaci) tak trva delsi ¢as, neZ se oteviou brany spanku.
Melatonin se za¢ne vyplavovat ve vétsi mife az po 90 minutich od chvile, kdy byl vypnut
posledni zdroj svétla s MSSS.

Cely posun zajiStuje cirkadianni cyklus, ktery je posunuty doptedu kvuli ve¢ernimu sviceni
modrym svétlem. Posun dale prohlubuje melatoninovy nedostatek a také posouva cirkadianni
bdélost.

Ptebytecné minuty v posteli pfed spankem ubiraji organismu na odpocinku. Celkovy spanek
tim trpi, jelikoZ je obran o ranni minuty kvalitniho spanku. Clovék, ktery neblokuje MSSS si
vytvari spankovou deprivaci, tim svoje télo vystavuje zbytecné stresu.

4.2 Spankova data

Z hlavniho méteni vyplyva, Ze pii omezeni MSSS pied spankem je spanek kvalitngjsi. Doba
v REM spanku stoupla 0 34 minut oproti dobé za uc¢inku MSSS. Kontrolni skupina m¢la
vysledky témét o polovinu nizsi. Doba v REM spanku stoupla pouze o 23 minut. Vysledek
zustava stejny, ze REM spanek je negativné ovlivnén MSSS.

Rozdilnost osobné pfisuzuji nedostatecné piipraveé kontrolni skupiny. V obojim piipadé doba
stoupla. Jsem toho nazoru, Ze cirkadianni cyklus skute¢né posune spanek. Spanek se projevuje
se zpozdénim. Amplituda REM spanku se projevi v pozdé&jsich rannich hodinach. Clovék tak
kvuli pravidelnému vstavani nestihne stravit dostatek doby v REM.
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Kvalita spanku z pohledu NREM 3/4 neni (dle dat hlavniho méieni) ovlivnéna MSSS. Nartst
prumérné hodnoty doby za Gc¢inku MSSS a doby za aMSSS je necelé tii minuty, vzhledem
k obrovskym vykyvim hodnot je tento ukazatel neprukazny. Opét se nabizi navazujici prace, a
to presné méfit Ucastniky studie laboratornim vybavenim, tim vynést soud nad spojitosti mezi
MSSS a NREM 3/4 spankem (hlubokym spankem).

Osobné se domnivam, Ze doba, kdy ¢lovek prochazi hlavnimi fazemi NREM 3/4 se v zavislosti
na MSSS lisi. Celkov¢ dosahuje maxima v prvnich cyklech spanku. Jelikoz spanek bude pouze
posunuty, tak NREM 3/4 stale stihne svého maxima dosahnout.

MSSS ovliviiuje negativné spanek ¢lovéka hlavné na poli REM spanku. Clovék s omezenym
REM spankem dosahuje niz§i schopnosti se uc¢it novému. Je vice emocionaln¢ labilni a
nedostava se mu dostatku terapeutickych ucinki REM spanku. Zaroven nedostatek REM
spanku ¢lovéku ptidava na vaze a zptisobuje mu ¢astéjsi migrény (vice v oddilu 1.5.2)
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ZAVER

Prace potvrdila prvotni hypotézu. Z hlavniho méfeni se vysledny ¢as za MSSS usinani
prodlouzil 2,6niasobné oproti dobé za aMSSS. Kontrolni skupina potvrdila hypotézu
1,8nasobnym prodlouZenim. Bylo dokazano, ze MSSS posouva cirkadianni cyklus smérem
dopiedu. Cyklus spanku je posunuty, stejné tak pocatek spanku. Pocatek spanku se realizuje
Vv pozdéjsich hodinach. K dob¢ usinani pfidava ¢as také minimum melatoninu v organismu za
MSSS pied spankem. Organismus netusi, Ze nastala tma, nepfipravuje télo na spanek. I
Z nedostate¢né piipravy prameni doba prodluzeni doby usinani.

Prace na dob¢ usinani potvrzuji i mnohé studie. Spole¢né dokladaji, ze MSSS a svétlo samotné
velice zasadné ovliviiuje ¢lovéka. Na MSSS nemusi byt nahlizeno pouze z negativniho uhlu.
Studie miize ptispét pii cestovani pres ¢asova pasma, kdy posun ¢asu je zadouci. Pokud svitime
navecer, posouvame se vice k zapadnimu svétu. Pokud letime na zapad, miizeme se piipravit
na piipadny jetlag tak, ze dny pied odletem budeme svitit v dob¢ nasi subjektivni noci MSSS.
Postupné se bude prodluzovat doba, kterou budeme vzharu. Pfi samotném preletu do jiné
zépadni destinace pro nas bude posun snesitelny. Opacné¢ funguje cestovani na vychod. V tomto
piipadé je dobré svitit velice omezen¢ ve vecernich hodinach, a naopak utnout ranni subjektivni
noc. Tak se posune cirkadianni ¢as dozadu.

Vysledky z doby usinani nemusi mit vyznam pouze pro létani. Mnoho lidi §patné usina nebo
dokonce trpi insomnii. Osvéta kolem MSSS a prodlouzeni doby usinani by byla na mist¢, aby
se vice lidi s témito problémy dozvédélo o jedné z hlavnich pii¢in jejich problému.

Druhd polovina prace prokéazala hypotézu. REM spének se za MSSS snizil o 34 minut u
hlavniho méfeni. Snizeni REM spanku potvrdila i kontrolni skupina hodnotou 23 minut.
Hodnoty kolem ptl hodiny jsou pro ¢lovéka znepokojujici. REM spanek je pro Cloveka
vyznamny a zabira pramérné 20 % spanku. Pro osmihodinovy spanek je doba v REM spanku
lehce pies hodinu a pul. SniZzenim o pil hodinu se ¢lovek pfipravuje az o jednu téetinu celého
REM spanku. Snizenim REM spanku dochdzi k horSim behavioralnim schopnostem a zhorsené
schopnosti ucit se. Navic ¢lovék neni odolny viici psychicky vypjatym situacim.

Vysledky z druhé poloviny poukazuji na posunuti amplitudy REM spéanku v rdmci noci. REM
spanek dosahuje maximalni doby v pozdéjsich dobach, nestihne se vSechen REM spanek
projevit. MSSS posouva cely cirkadianni cyklus i se samotnym spankem.

Vysledky o snizeni REM spanku za MSSS potvrzuje i nedavna studie, kde byly porovnavani
dobrovolnici, ktefi si ve€er ¢etli knihu s dobrovolniky, ktefi si ¢etli e-knihu. U dobrovolniki
s e-knihou doslo ke sniZeni doby REM spanku.

Praktické uziti vSech vysledkl nezélezi na korporacich, ale na kazdém clovéku zvlast. Kazdy
by mél peovat nejen o hygienu zevnéjsku, ale také o hygienu svételnou. Kazdy ¢lovék ma
stejny cyklus zalozeny na MSSS. Pokud nechce poskozovat sviij cyklus cirkadidnni a cyklus
melatoninovy, musi dbat na spravné uziti MSSS. Lidé by mé&li byt vice sezndmeni s problémy
vznikajici kvili MSSS. Sifit osvétu kolem MSSS je t&7ké, jelikoz lidé neradi opousti komfort
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jen minimum lidi. S&dm jsem se pokusil seznamit vetejnost pomoci infografiky na socialnich
sitich, aby si vice lidi uvédomovalo, Ze svétlo neni samoziejmé a vzdy zdravé. Zaroven se mi
praci podatilo ukazat, jak snadné je méteni svého vlastniho spanku v zavislosti na svétlo. Kazdy
muze velice jednoduSe porovnavat vlastni hodnoty spanku v jednotlivych dnech.

Z pohledu vyrobct technologii se v nynéjsi dobé také déji kroky ke snizeni MSSS ve veCernich
hodinach. Na modernich zafizenich si mize ¢loveék zapnout ¢teci rezim, reZim sniZujici modrou
atd. Bohuzel pouhym sniZzenim MSSS se sice ulevi o¢im, ale cirkadianni cyklus je stejné
ovlivnén. Proto bych rad urgoval spolecnosti vytvarejici moderni technologie, aby sviij systém
patfi¢né ptizpisobili. Naptiklad posledni modely telefoni od znacky iPhone dovoluji uzivateli
ptepnout telefon do stavu, kdy nevyzatuje zddné MSSS. Bohuzel tato znacka je vyjimkou na
trhu technologii, ktera toto umoziiuje.

Jako autor bych si velice pial, aby prace byla zopakovana ¢i rozsifena a poslouZila jako pilotni
prace zkoumajici poruchy REM spanku kviili MSSS. Replikace by mohla piinést presnéjsi data
pomoci specialniho vybaveni a vétsiho vzorku ucastniki studie. Zaroven v praci nebyla
zahrnuta kontinuita spanku, ktera by se mohla také vlivem MSSS zhorSovat. DalSim moznym
rozvinutim prace, by mohla byt studie, jak moc ovliviiuji dané vinové délky svétla REM spanek.
Préace kolem MSSS a spanku ¢lovéka je mnoho, je otdzkou Casu, nez lidé objevi dalsi problémy
spojené s cirkadiannimi cykly, spankem a MSSS.

Na zavér vyzyvam kazdého ctenate, aby i on dbal na svételnou hygienu a nechal pracovat svij
cirkadianni cyklus tak, jak se vyvinul. Aby nesvitil ve vecernich hodinach MSSS a idealn¢ celé
MSSS blokoval.

Vit Pavlik
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