PROVOZ SKOLY

Svétlo ma vliv na zdravi i na kvalitu

studijnich vysledku

HYNEK MEDRICKY

Zdravi, spdnek i fyzicky a mentdlni vykon, to vse ovliviiuje béhem dne i noci svételné zdreni.

Je-li spravné, pomdhad, neni-li, dokdze ublizit.

Svétlo vzdy bylo a je pro Zivé organismy nepostradatelné.
Pomaha k vidéni, k orientaci, ale predevsim je podstatné
pro spravné fungovani lidského téla. Idedini pro organis-
mus je denni svétlo, k umélym zdrojim je nutné byt obe-
zfetny. Na jedné strané je mozné vyuzivat jejich pfednosti,
na strané druhé je potieba pfedchazet negativnim viliviim
nespravného osvétleni.

Nasledujici tfidilny seridl predstavi, jakou roli sehrava
svétlo v lidském zivoté. Prvni z ¢lankd uvadi do proble-
matiky svétla a jeho vlivu na zdravi i fyzicky a mentalni
vykon a vysvétluje, jaky dopad muize mit Spatné osvét-
leni na zdravi a prospéch zak{ ve skole. Dalsi dva ¢lanky
se budou postupné zabyvat stavajicim stavem osvétleni
ve Skolskych zafizenich, vyzkumy vlivu svétla v prostie-
di skol a potencidlem inovativnich biooptimalizovanych
svételnych zdrojd pro studenty i pedagogy.

Kde se bere svétlo?

Uvodem jen ve zkratce par zékladnich informaci o samot-
ném svétle. Viditelné svétlo je ve skutecnosti elektromagne-
tické vinéni v rozsahu vinovych délek 380-780 nm, pficemz
dulezitd je jeho frekvence, mérena v hertzich (Hz), a vinova
délka, uvadénd v metrech ¢i castéji v nanometrech (nm).

RUzné frekvence vidi ¢lovék jako barvy — od fialové s nejvyssi
frekvenci a nejdelsi vinovou délkou. Ne vsechny barvy svétla
vsak lidské oko zachyti, patfi mezi né napfiklad ultrafialové
zareni (UV) nebo infracervené zareni.

U svételnych zdroju se také rozlisuje rlizna barevna teplota
neboli teplota chromati¢nosti, udavana v kelvinech (K). Cim
je teplota nizsi, tim se vice blizi k teplym barvam (Cerveng,
oranzova, zlutd), ¢im je vyssi, tim jsou barvy studenégjsi (bild,
modra).

Svétlo ovliviuje hladiny klicovych
hormont, nase zdravi a imunitu

Pravé chromaticka teplota ma pro lidsky organismus velky
vyznam, protoze na jejim zakladé je fizen cirkadidanni rytmus
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v téle, tedy zaklad biologickych hodin ¢lovéka s 24hodino-
vym cyklem. Podle néj je v lidském téle na¢asovana bdélost,
nastavena télesnd teplota, vylucuji se hormony a spousti se
spankovy proces, véetné dusevni a fyzické regenerace a
imunitnich procesi.

Nase oko se vyvijelo po miliony let pod holym nebem a
podle néj je nas cirkadidnni rytmus slune¢nim zafenim pfiro-
zené synchronizovan. Béhem dne na nas sviti slunce vyrov-
nanym spektrem s obsahem v3ech vinovych délek viditelné-
ho spektra, tj. viech barev. Je to pravé zastoupeni modré a
zelené slozky (vInové délky cca pod 550 nm), které je pro nas
signalem, Ze je den, tj. ¢as na aktivitu. Takové svétlo v téle
aktivuje produkci hormonu serotoninu, ktery ndam pomaha
k pIné bdélosti a soustfedéni, zrychluje nase reakce a
zvysuje rychlost a kvalitu ukladani do kratkodobé pamé-
ti i vyvolavani z ni, a dokonce zpUsobuje dobrou naladu.
S nadchdzejicim zdpadem slunce se ale méni pomér zastou-
peni vinovych délek tohoto svétla, protoze v ném ubyvaji
kratké modré a zelené vinové délky - jsou totiz atmosférou
filtrovany, a svétlo se tak stava vice teplym a cervenym. Bé-
hem zdpadu slunecni zafeni jiz neobsahuje modré a zelené
vinové délky. Absence téchto vinovych délek je pro nas sig-
nalem, ze pfichazi noc, ¢as odpocinku, a zhruba 90 minut od
zachyceni posledniho paprsku modrého svéta nasim okem
se zac¢ne do krve vylucovat melatonin — spankovy hormon,
jenz reguluje spankovy cyklus a chova se jako antioxidant
(Mills a kol., 2005), ptispivajici k regeneraci bunék, imunité
i konsolidaci paméti.

Ohen, kterym nasi pfedci vecer a v noci svitili, také neob-
sahoval tyto vinové délky - byl to az vynélez zarovky, ktery
nas pfirozeny cirkadianni rytmus narusil. Svétlo z neztlume-
nych Zarovek vyzafuje totiz viechny vinové délky viditelné-
ho spektra, véetné modré a zelené, a tak je pro nas systém
permanentnim signalem, Ze je den. To také plati pro bézné
LED Zarovky, zafivky a displeje na mobilech a pocitacich (pro
srovnani svételného spektra rliznych osvétleni viz obrazek 2
nize). Tak je nas cirkadialni systém maten a misto pfipravy
na odpocinek je nespravné buzen k pIné aktivité.



Pozor na prilis modrého svétla!

Vyse popsany optimdlni pribéh je umoznén pfirozenym
svétlem od slunce. Umélé zdroje, které nabyvaji rdznych
hodnot chromati¢nosti, maji na lidsky organismus vliv od-
lisny.

Vétsina umélych svételnych zdrojd obsahuje kratkovinné za-
feni, tedy s podilem modré barvy, a ovliviiuje mozek natolik,
Ze se mylné domniva, Ze jde o pfitomnost denniho svétla. Ve
vecernich a no¢nich hodinéch je tak jeho pfitomnost pro
lidské télo biologicky toxicka, ma negativni vliv na spanek
a vcas a v dostate¢né mife se neza¢ne uvolfiovat melatonin.
Jeho nedostatek pak vede k nedostatecné regeneraci a
reparaci bunék, v téle se hromadi odpadni latky a posko-
zené bunky. Opakuje-li se to, kromé negativniho vlivu na
bezprostiedni fyzicky i psychicky stav a nasi imunitu
vyznamné vzrista riziko rozvinuti hormonalni rakoviny
(Al-Naggar, Anil, 2016), tedy napf. nadoru prsu (James a kol.,
2017), prostaty ¢i tlustého stfeva (Schernhammer, 2003), po-
ruch metabolismu, nespavosti, deprese (Walker, 2017), kar-
diovaskularnich chorob (Dominguez-Rodriguez a kol., 2010;
Tengattini a kol., 2007) a dalSich onemocnéni.

Unaveny student se toho prilis nenauci

Nedostatecna regenerace organismu ma vedle zdravi pfimy
vliv také na fyzicky a mentalni vykon, coz se pak negativ-
né projevuje v praci i ve $kole (Heschong Mahone Group,
2003; Heschong Mahone Group, 1999). Navic jsou lidé bé-
hem dospivani kvlli hormonalnim zménam na svételnou
hygienu nejcitlivéjsi. Mezindrodni studie dokazuji, Ze kvalita
a zkracujici se délka spanku dospivajicich negativné ovliv-
nuji jejich studijni vysledky (Walker, 2017; Frank, Issa, Stry-
ker, 2001; Sarkar a kol., 2010). A podobné $patny dopad ma
na studenty i samotné prostredi tfid a jejich osvétleni.

Z vyzkumu kalifornské védecké skupiny Heschong Mahone,
provedeném na 21 000 studentech v USA, vyplyva, Ze lep-
sich vysledk( dosahuiji ti, v jejichz tfidach je dostatek denni-
ho svétla (Heschong Mahone Group, 1999). Ve tfidach, kde
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bylo svétla nejvice, byly zaznamendany o 7 az 18 % lepsi,
znamky nez tam, kde denniho svétla pfilis nebylo. V pr,
svétlenych tfidach byli studenti"navic ve vypliovani

td z matematiky a ¢tenaiské gramotnosti az o ctvrtinu
rychlejsi nez jejich spoluzaci z nevhodné osvétlenych tfid.

Optimalné by tak mély veskeré vzdélavaci prostory v maxi-
malni mife vyuZivat jako primarni zdroj dostatecné inten-
zivni denni svétlo a pouze v ¢asech nedostatku ho nahra-
zovat ¢i doplnovat svétlem umélym. Nicméné i s umélym
svétlem je tfeba zachdzet obezietné a dukladné zvazovat
jeho kvality. Jak jiz v roce 1991 ukazala kanadska studie Skol-
ského Ufadu statu Alberta, lepsich vysledkG dosahuji ti
studenti, ktefi se uci pod umélym svétlem podobajicim
se svou kvalitou a spektralnim slozenim dennimu svétlu.
Takové svételné zdroje totiz disponuji podobnou biologic-
kou Ucinnosti jako pfirozené svétlo od slunce (viz obrazek
1 nize).

U¢innost takového osvétleni na studium dokazuje také pro-
bihajici experiment na prazském Gymndziu Na Prazacce,
kde se testuje tzv. biooptimalizované prokognitivni LED
osvétleni, které ma ve srovnani s bézné ve Skolach vyuzi-
vanymi svételnymi zdroji spektralni slozeni blizsi dennimu
svétlu od slunce (viz srovnani na obrazku 2 nize).

Dosavadni vysledky ukazaly meziro¢ni statisticky vyznam-
né zlepseni prospéchu u zaka, ktefi se pod nim ucili. Snizil
se také pocet jejich pozdnich prichodu. S pomoci psycho-
logickych testll byla prokdzéna i vyrazné lepsi kognitivni
vytrvalost a vykon, Iépe fungovala i kratkodoba pamét.
Svételné zdroje napodobujici ptirozené denni svétlo totiz
v nasem téle podporuji silny ¢asovy systém a ten zachovava
pfirozeny a nenaruseny cirkadianni rytmus. Plynoucim
dUsledkem jsou pak lepsi zdravi, neoslabena imunita,
lepsi psychika a fyzicky i kognitivni vykon. Tyto ucinky
kvlli nevyrovnanosti svételného spektra a nedostatkim
v jeho prokognitivni oblasti, resp. odlisnostem od denniho
svétla od slunce, na které je nd$ mozek adaptovén, bézné
zdroje svétla nenabizeji. S podrobnostmi nejen tohoto expe-
rimentu vas seznamime v poslednim z fady seridlu tfi ¢clanka.

Zarivka

Denni svétlo - poledne, bez primého slunce

CT6500K, CRI 100 CCT 3850K, CRI 85

040 -

LED neutralni bila
CCT 4000 K, CRI 82

LED prokognitivni, neutralni bila
CCT4400K, CRI91

380 480 580 680

780nm

Obrdzek 1 Srovndni biologické (pInd krivka) a zrakové tcinnosti (Cdrkovand kfivka) umélého osvétleni ve srovndni
s pfirozenym dennim svétlem. Vlevo denni svétlo od slunce, druhé zleva svétlo od zdrivek, tieti zleva svétlo od béznych LED,
posledni vpravo biooptimalizované prokognitivni LED osvétleni napodobuijici pfirozené svétlo. Zdroj: CYUT UCEEB, 2019
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(545 nm; 85,92 mW/m?) (591 nm; 77,44 mW/m?)

Zdravi, kvalitu spanku i kognitivni schopnosti Ize tedy vy-
razné podpofit svételnou hygienou. Zatimco pred spanim
je lepsi si ¢ist papirovou knihu nez brouzdat na mobilnim
telefonu, ve 3skole se Ize zamyslet nad kvalitou osvétleni.
V piistim ¢lanku se sezndmime se stavem umélého osvétleni
v nasich skolskych zafizenich, potencidlem speciélnich, bio-
optimalizovanych zdrojl svétla a jejich specifickymi benefity
pro studenty a pedagogy.
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