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1 MOTIVACE 
Přiroǌené denní světlo a sluneční svit má na lidskǉ organismus vǉǌnamnǉ vliv. Pravidelné střídání světla 
a tmǇ na Zemi odjakǎiva a velmi spolehlivě informovalo ǎivé organismǇ͕ ǌda je den či noc͕ a ǌda tedǇ mají 
bǉt připraveni na aktivitu či odpočinek͘ VǇsoké ǌastoupení modré a aǌurové sloǎkǇ ve spektru denního 
světla sǇnchroniǌuje vnitřní biologické hodinǇ organismu [1, 2], čímǎ podporuje bdělost͕ schopnost 
koncentrace͕ učení se a umoǎňuje vysokou produktivitu. V podvečer pak naopak teplejší barevnǉ tón a 
níǌká intenǌita světla večerního umoǎňuje vǇlučování hormonu melatoninu. VǇsoká hladina nočního 
melatoninu v těle podporuje kvalitu spánku a lepší regeneraci organismu. Pokud však máme jasného 
denního světla nedostatek, je kontrast dne a noci níǌkǉ. Naše hodinǇ mohou běǎet nepřesně a signálǇ͕ 
které do těla vǇsílají͕ jsou nejasné͕ slabé͕ chaotické, můǎe docháǌet k narušení tzv. cirkadiánního rǇtmu. 
V dnešní době, kdy ϵϬ й svého času tráví lidé uvnitř budov, pouze s omeǌenǉm přístupem přiroǌeného 
světla͕ se můǎe nedostatek jasného světla během dne projevit negativním vlivem na spánek͕ náladu͕ 
kognici͕ pracovní vǉkon či ǌdraví i psǇchickǉ stav člověka [3, 4]. Vědecké studie také prokaǌují ǌvǉšenou 
důleǎitost sǇnchroniǌace vnitřních biologickǉch hodin právě u dospívajících͕ jejichǎ organismus v tomto 
věku procháǌí řadou hormonálních ǌměn [5]. 

Legislativní poǎadavkǇ [6] stanoví͕ ǎe na pracovištích a v učebnách vǌdělávacích institucí musí bǉt 
osvětlení prioritně ǌajištěno denním světlem.  Ne vǎdǇ je však moǎné denní světlo zajistit po celou dobu 
vǇuǎívání prostoru͘ Zejména v ranních hodinách a v ǌimních měsících není přiroǌené světlo dostupné͕ 
nebo naopak pokud sluneční ǌáření svou vysokou intenzitou nadměrně ruší ǌrakovou či tepelnou 
pohodu v místnosti a je tedǇ nutno jej stínit, je třeba jej doplnit odpovídajícím světlem umělǉm. Běǎné 
osvětlovací sǇstémǇ však ne vǎdǇ dosahují dostatečné intenzity a spektrální kvalitǇ osvětlení͘ AbǇ umělé 
osvětlení účinně ǌastoupilo přiroǌené světlo͕ mělǇ bǇ v něm bǉt vǇváǎeně ǌastoupenǇ všechnǇ vlnové 
délkǇ v účinné oblasti viditelného spektra tak͕ abǇ docháǌelo k rovnoměrné stimulaci všech 
fotoreceptorů v oku. Pro podporu bdělosti a cirkadiánní sǇnchroniǌace je ǌejména nutné dostatečné 
ǌastoupení modré a azurové spektrální sloǎky, které v těle řídí časování aktivit a regenerace͘ Světelné 
prostředí s těmito parametrǇ lǌe oǌnačit jako pro-kognitivní͕ tj͘ podporující kognici͘  

2 CÌLE VëZKUMU 
Studie se ǌabǉvala posouǌením roǌdílu v působení na lidskǉ organismus meǌi běǎnǉm umělǉm 
osvětlením a osvětlením pomocí speciálních pro-kognitivním osvětlovacích panelů͕ realiǌovanǉm firmou 
Spectrasol, s.r.o. 

Primárním cílem vǉǌkumu bǇlo vǇhodnocení vlivu osvětlení vǉukovǉch prostor na aktuální ǌrakovǉ 
komfort a kognitivní schopnosti studentů a učitelů a vǇhodnocení dlouhodobého vlivu na studijní 
vǉsledkǇ a absence studentů͘ BǇla testována hǇpotéǌa͕ ǎe studenti eǆponovaní pro-kognitivnímu světlu 
budou podávat lepší studijní vǉsledkǇ a vǇkaǌovat lepší ǌdraví a spokojenost neǎ kontrolní skupina 
studentů͘ Pro vǇhodnocení vlivu dostupnosti denního světla bǇlǇ všechnǇ parametrǇ bǇlǇ ǌjišťovánǇ 
v letním a v ǌimním období͕ tj͘ v období jeho dostatku a nedostatku͘ Předpokladem bǇlo͕ ǎe v ǌimním 
období bude vliv kvalitǇ umělého osvětlení vǉǌnamnější͘ Subjektivní spokojenost a viǌuální komfort bǇlǇ 
ǌkoumánǇ téǎ na pedagogickém sboru͘ Sekundárním cílem vǉǌkumu bǇlo prostřednictvím ǌjištěnǉch 
informací poskǇtnout podkladǇ pro budoucí edukaci studentů a učitelů o vlivu světla na člověka a 
důleǎitosti světelné hǇgienǇ͕ a poskǇtnutí prostoru pro další navaǌující vǉǌkumǇ v této oblasti͘ 

3 DESIGN EXPERIMENTU 
Vǉǌkum bǇl navrǎenǉ a realiǌovanǉ Platformou pro ǌdravé osvětlování vǉǌkumného centra UCEEB ČVUT 
v Praze. Do projektu bǇla ǌapojena dvě školská ǌaříǌení͕ GǇmnáǌium na Praǎačce ;GNPͿ a další praǎské 
gǇmnáǌium, svǉmi parametrǇ s GNP srovnatelné͕ jeǎ se pro účelǇ tohoto vǉǌkumu stalo kontrolní 
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skupinou (KON). V celkem ϭϯ učebnách a jednom kabinetě GNP provedla společnost Spectrasol͕ s͘r͘o͘ v 
létě ϮϬϭϴ pilotní instalaci české technologie pro-kognitivního LED osvětlení͘ Původní běǎné ǌářivkové 
zdroje byly v GNP nahrazeny pro-kognitivními LED panelǇ͕ které vǇǌařují světlo s rovnoměrnǉm 
ǌastoupením všech vlnovǉch délek v centrálním pásmu ϰϱϬ-ϲϱϬ nm͕ s maǆimální odchǇlkou нͬ- 15 %, 
tǌv͘ světlo plnospektrální͘ Vzhledem k vǉhradně dennímu provoǌu v objektech bǇla ǌvolena teplota 
chromatičnosti cca ϰ ϱϬϬ K͘ Došlo také ǌvǉšení hladinǇ osvětlenosti v učebnách ;cca ϴϬϬ lǆ na srovnávací 
vodorovné roviněͿ͘ V KON bǇlǇ ponechánǇ původní lineární ǌářivkǇ͕ tj͘ stav odpovídající instalacím na 
většině českǉch středních škol͘ AbǇ nedošlo k placebu efektu͕ bǇlo studentům a ǌaměstnancům v obou 
ǌaříǌeních sděleno͕ ǎe u nich proběhla vǉměna osvětlení.  

Měření aktuálního stavu probíhalo v učebnách běǎné velikosti ;pro ϯϬ studentů͕ cca ϳ ǆ ϭϭ mͿ a v malǉch 
učebnách jaǌǇků ;pro ϭϱ studenů͕ cca ϰ ǆ ϳ mͿ͕ se světlou vǉškou místností ϰ m͕ oknǇ orientovanǉmi na 
jih a vǇbavenǉmi interiérovǉmi stínícími sǇstémǇ ;ve formě ǎaluǌií v GNP a ǌávěsů v KONͿ͘ Do měření 
bǇlo ǌapojeno ϱϬ studentů ǌ GNP a ϱϬ studentů ǌ KON͘ SkupinǇ studentů bǇlǇ ǌvolenǇ tak͕ abǇ byly 
věkově srovnatelné ;ϭϲ aǎ ϭϳ letͿ a studenti nebǇli ani v prvním ani v ǌávěrečném ročníku studia͘ 
Studenti GNP bǇli dlouhodobě vǇstaveni vlivu pro-kognitivního osvětlení minimálně ϰϬ й času 
stráveného ve škole. Testování bǇlo na obou školách prováděno vǎdǇ druhou vǇučovací hodinu v 
průběhu stejného tǉdne ke konci ǌimního a letního pololetí͕ tedǇ v období͕ kdǇ jsou studenti ǌ důvodu 
uǌavírání ǌnámek vǇstaveni velké psǇchické ǌátěǎi͘ Po dobu měření bǇlǇ v učebnách monitorovánǇ 
světelné podmínkǇ͕ na ǌákladě čehoǎ bǇla následně určena biologická účinnost osvětlení͘ Pro hodnocení 
dlouhodobǉch efektů bǇl vǉǌkum bǇl doplněn o meǌiroční srovnání studijních vǉsledků studentů GNP ;n 
с ϱϬϬͿ a krátkodobǉch absencí ʹ poǌdních příchodů ;n с ϮϬϬͿ͘ Dále bǇlo provedeno dotaǌníkové šetření 
meǌi učiteli obou škol ;n с 60). 

Podrobné vǇhodnocení dat bǇlo prováděno ve spolupráci s VǇsokou školou ekonomickou v Praze, 
Katedrou statistikǇ a pravděpodobnosti͘ Pro analǉǌu vǉsledků bǇla pouǎita ǌejména deskriptivní 
charakteriǌace a případné porovnávání poǌorování v jednotlivǉch parametrech͕ nikoliv sloǎitější regresní 
modelǇ͘ Statistická vǉǌnamnost bǇla ǌjišťována neparametrickǉmi Wilcoǆonovǉmi testǇ párovǉmi 
;roǌdílǇ v čase u stejnǉch studentůͿ a dvouvǉběrovǉmi ;ve stejném čase meǌi růǌnǉmi studentǇͿ͘ Pro 
porovnání meǌi skupinami bǇlǇ intervalǇ spolehlivosti ǌpracovánǇ s Bonferroniho korekcí na více 
srovnávání ;ϰ dvojiceͿ͘ Kromě průměru ;mediánuͿ bǇla sledována také variabilita ;kolísavost͕ kolísání͕ 
volatilita). 

4 VëSLEDKY MĎġENÌ 
Pro vǇhodnocení vlivu prostředí na uǎivatele je třeba posoudit hlediska fǇǌikální ;kvalitu a kvantitu světla͕ 
jeho roǌloǎení v prostoru͕ kvalitu vǌduchu a další parametrǇ prostředíͿ͕ objektivní vǉkonové parametrǇ 
;aktuální kognitivní vǉkonnost͕ studijní vǉsledkǇͿ a subjektivní hodnocení uǎivatelů͕ studentů i 
ǌaměstnanců͘ 

4.1 KYaliWa podint baUeY a VpekWUXm VYďWla 
Norma na osvětlení prostor pro dlouhodobǉ pobǇt osob poǎaduje͕ abǇ bǇl indeǆ podání barev minimálně 
na hodnotě Ra ϴϬ͘ Původní ǌdroj osvětlení v GNP a současně i ǌdroje světla v KON dosahují indexu Ra 60, 
coǎ sice neodpovídá poǎadavku normǇ͕ ale jedná se o stav běǎnǉ v učebnách českǉch škol͘ Novǉ 
osvětlovací sǇstém v GNP dosahuje Ra 91͕ ǌměřená spektrální sloǎení viǌ obráǌek ϭ͘ 
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Obƌáǌek 1 - SƉekƚƌální Ɛloǎení Ɛǀěƚla ǀ Ƶčebnách͕ měƎeno na hoƌiǌonƚální ƌoǀině laǀice ǀ ƉƌƽběhƵ ƚeƐƚoǀání͖ Ɖlná kƎiǀka с 
melanoƉická oƐǀěƚlenoƐƚ dle CIE͕ čáƌkoǀaná kƎiǀka с foƚoƉická kƎiǀka ʹ ǀidění 

Kvalitní podání barev u nově instalovaného sǇstému je umoǎněno velkou rovnoměrností barevného 
spektra světla͘ Odchylka v ǌastoupení vlnovǉch délek ϰϱϬʹ650 nm dosahuje u ǌdrojů v GNP maǆimálně 
ц 13,5 %, coǎ je blíǌké vlastnostem denního světla͘ Pro srovnání͗ osvětlení instalované v KON má 
v daném intervalu odchǇlku vlnovǉch délek цϲϱ й͘ 

4.2 Biologicki ~ĀinnoVW 
V ǌimním období͕ kdǇ je dominantně vǇuǎíváno umělé osvětlení͕ prokáǌalo měření spektrální 
charakteristikǇ͕ ǎe přes srovnatelnou hladinu osvětlenosti Ev с ϴϬϬ lǆ ;měřeno na horiǌontální rovině 
lavice studenta) dosahuje při hodnocení v modelu CIE SϬϮϲ͗EϮϬϭϴ [7] osvětlení GNP ve vǉšce oka 
sedícího studenta hodnotu melanopsinem váǎeného oǌáření ;melanopické osvětlenostiͿ na vertikální 
rovině smel(O) v GNP ϰϬϱ melanopickǉch luǆů͕ v KON pouǌe Ϯϰϱ melanopickǉch luǆů͘ Ve srovnání 
s biologickou účinností denního světla během slunečného dne (etalon D55) dosahuje tedy při stejné 
horiǌontální osvětlenosti pro-kognitivní osvětlení v GNP 94 % účinnosti přiroǌeného světla, ǌatímco KON 
jen 53 % a  na trhu běǎně dostupné LED zdroje (4000K, Ra>ϴϬͿ se standardně pohǇbují do ϳϬ %, viz 
modrǉ sloupec v obráǌku Ϯ͕ kterǉ vǇjadřuje citlivost melanopsinovǉch receptorů͕ dominantních pro 
neviǌuální vnímání světla͕ např͘ sǇnchroniǌaci cirkadiánních rǇtmů͘ VǇrovnané spektrální sloǎení světla 
s vysokǉm obsahem modré a aǌurové spektrální sloǎkǇ u pro-kognitivního ǌdroje je klíčovǉ parametr pro 
dosaǎení ǌamǉšleného poǌitivního vlivu na kognitivní vǉkon a vytrvalost a ǌejména v ranních hodinách 
pro dobrou synchronizaci cirkadiánního sǇstému. 

 

 
Obƌáǌek 2 ʹ Relaƚiǀní ɲ-oƉické ƷčinnoƐƚi ǌdƌojƽ Ɛǀěƚla na jednoƚliǀé foƚoƌeceƉƚoƌǇ ǀ oku (zleva doprava cyanopická, 

melanopická, rhodopická, chloropická, erythropická oƐǀěƚlenoƐƚ) v ƚeƐƚoǀaném gǇmnáǌiƵ ;AͿ͕ konƚƌolním gǇmnáǌiƵ ;B), 
denního Ɛǀěƚla ǌa ƐlƵnečného dne ;CͿ a ƉƎíklad běǎného LED ǌdƌoje ;D).  

4.3 SXbjekWiYnt hodnocent VYďWelnpho pUoVWĢedt 
Subjektivní hodnocení prostředí bǇlo šetřeno ǌa pomocí dotaǌníků͕ v nichǎ měli studenti a pedagogové 
na úsečce meǌi dvěma pólǇ vǇǌnačit aktuální hodnocení svého psǇchického a fǇǌického stavu a 
hodnocení místnosti͕ ve které se právě nacháǌeli͘ Malé učebnǇ bǇlǇ ǌ analǉǌǇ na ǌákladě ǌískanǉch 
vǉsledků vǇjmutǇ͘ Horší kvalita vǌduchu ǌpůsobená menším objemem místnosti a tmavší vǉmalba stěn 
ǌpůsobily méně komfortní prostředí a potenciálně ǌkreslovaly vǉsledkǇ subjektivního hodnocení͕ jeǎ bǇlo 

Denní sǀětlo ǌa slunečného dne ;DϱϱͿ 
CCT 5500 K / Ra 99 

 

A. B. C. D. 
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primárně ǌaměřeno na osvětlení͘ Pro-kognitivní osvětlení učeben GNP bǇlo studentǇ v ǌimním období 
subjektivně hodnoceno jako příjemnější v porovnání s osvětlením v KON͘ Přestoǎe bǇla osvětlenost 
povrchů v učebnách GNP a KON srovnatelná͕ skupina KON prostor častěji hodnotila jako přesvětlenǉ͘ 
Při subjektivním hodnocení ǌrakové ostrosti u studentů nebǇl ǌjištěn vǉǌnamnǉ roǌdíl meǌi GNP a KON͘ 
Naopak v testu ǌrakové ostrosti ;čtení postupně se ǌmenšujícího teǆtuͿ se jako vǉǌnamnǉ faktor projevil 
věk účastníků ʹ ǌatímco ve věkově homogenní skupině studentů nebǇlǇ ve vǉsledku testu ǌjištěnǇ 
roǌdílǇ͕ ǌraková ostrost a s tím spojená čitelnost teǆtu se sniǎovala u pedagogickǉch pracovníků͕ a to 
v ǌávislosti na jejich věku͘ Jako pohodlně čitelnǉ hodnotilo nejmenší variantu textu ϲϬ й všech studentů͕ 
avšak pouǌe ϯϬ й pedagogů͘ Hodnocení přiroǌeného podání barev se vǉǌnamně lišilo meǌi skupinami͕ 
pokud bylo jako faktor zahrnuto pohlaví hodnotitele͘ Zejména ǎenǇ hodnotilǇ běǎné osvětlení v ǌimním 
období jako méně přiroǌené͘ Tato vǇšší citlivost na kvalitní podání barev je v souladu vǇšší schopnosti 
roǌlišovat barvǇ, s prokáǌanou právě u ǎen͘  

4.4 KogniWiYnt YìkonnoVW VWXdenWĪ ² WeVW\ pamďWi a VoXVWĢedďnt 
Objektivní vǉkonnost studentů bǇla testována pomocí dvou tǇpů kognitivních testů͘ Test udrǎené 
poǌornosti sledoval rǇchlost roǌhodování a schopnost soustředění při řešení časově omeǌené͕ na 
poǌornost náročné úlohǇ͘ Úkolem studentů bǇlo v časově omeǌenǉch etapách opakovaně vǇhledávat ǌe 
ǌnakové řadǇ tǇ ǌnakǇ͕ které mělǇ předem dané vlastnosti͘ Druhǉ test hodnotil kvalitu krátkodobé 
paměti͘ Studenti bǇli v rámci testu vǇǌváni k ǌapamatování si abstraktních grafickǉch obraǌců a 
konkrétních pojmů ʹ slov͘ Posléǌe bǇli vǇǌváni odpovědět na otáǌkǇ tǉkající se těchto informací͘  

Vǉǌnamnǉm poznatkem se vǉǌkumu se stal vliv faktoru ročního období. U kontrolní skupinǇ bǇlǇ napříč 
všemi testovanǉmi úlohami ǌjištěnǇ vǉǌnamně horší vǉsledky v ǌimním období. V tu dobu je přiroǌené 
denní světlo dostupné v niǎší intenǌitě a po omeǌenǉ čas͕ kterǉ navíc studenti tráví uvnitř͕ v učebnách͘  
Tuto dobu se vǉǌnamně uplatňuje vliv umělého osvětlení͕ kterǉ je patrnǉ na vǉsledcích studentů ǌ GNP, 
vǇstavenǉch vlivu pro-kognitivního osvětlení͘ V této skupině k ǌimnímu poklesu téměř nedošlo͕ viǌ 
obráǌek ϯ͘ 

 

 
Obráǌek ϯ - Porovnání vǉsledků kognitivních testů u sledovanǉch subjektů v učebnách GNP a KON. 

Šipka oǌnačuje vǉǌnamnǉ roǌdíl ʹ sníǎení vǉkonnosti v ǌimním období͕ které nastává v běǎném 
osvětlení͕ ale neobjevilo se v pro-kognitivním osvětlení. 

TestǇ krátkodobé paměti 
TestǇ paměti sledovali schopnost ǌapamatování a vǇbavení si jednoduchǉch pojmů a abstraktních ǌnaků͘ 
V ǌimním období͕ kdǇ je vliv umělého osvětlení dominantní͕ poklesl vǉkon studentů v běǎném osvětlení 
oproti jejich vǉkonnosti v létě a současně i oproti studentům ǌ GNP͕ kteří dosáhli v ǌimním období 
v testu krátkodobé paměti vǉǌnamně lepší vǉsledkǇ neǎ studenti na kontrolním gǇmnáǌiu ;KONͿ. 
Konkrétně͕ v ǌimním období dosáhli studenti GNP v agregovaném testu paměti průměrně ϴϬ % 
správnǉch odpovědí͕ ǌatímco studenti KON jen na 65 %. V letním období bǇl vǉsledek obou skupin 
srovnatelnǉ, průměrně 87 % správnǉch odpovědí v GNP a 81 % v KON͘ Tato aplikovaná studie tak 
v kaǎdodenní praǆi potvrdila laboratorně ověřenǉ fakt͕ ǎe v ǌimním období organismus pociťuje 
nedostatek denního světla͘ Pro-kognitivní osvětlení však úspěšně působí jako prevence proti tomuto 
nedostatku a vǉkon studentů vǇstavenǉch tomuto tǇpu osvětlení se blíǎí vǉkonu v letních měsících.  
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TestǇ schopnosti soustředění  
V testu schopnosti soustředění bǇlǇ samostatně vǇhodnocovánǇ rǇchlost práce ;procento ǌpracovanǉch 
ǌnakůͿ a kvalita práce ;procento chyb). Celkovǉ vǉsledek testu bǇl vǇhodnocen dle validované metodikǇ͘ 
Vǉsledné skóre se meǌi skupinami vǉǌnamně neliší͕ pokud je sledována kvalita práce ;procento chyb 
v testu)͕ nastává obdobná situace jako v testu paměti͘ Zatímco v letním testování je v obou skupinách 
srovnatelné͕ během ǌimního testování dosahují studenti GNP vǉraǌně menší počet chǇb a větší počet 
dobře roǌpoǌnanǉch ǌnaků neǎ studenti KON. VǉsledkǇ testů poǌornosti tedǇ opět hovoří pro poǌitivní 
vliv pro-kognitivního osvětlení͕ které je schopno nahradit denní světlo v době jeho nedostatku͘  

4.5 Me]iUoĀnt VUoYnint ² klasifikace a absence 
V meǌiročním statistickém srovnání bǇl analǇǌován datovǉ soubor ze dvou konsekutivních let v rámci 
jednoho gǇmnáǌia ;GNPͿ͘ První školní rok ;ϮϬϭϳͬϭϴͿ bǇl brán jako referenční͘ V létě ϮϬϭϴ došlo k vǉměně 
osvětlení v cca polovině učeben͘ Data ǌ následujícího školního roku bǇla brána jako data po intervenci͘ 
BǇla ǌpracována data všech studentů gǇmnáǌia͘ 

Klasifikace  
Z vǉsledků analǉǌǇ dat více neǎ ϱϬϬ studentů v průběhu dvou školních let vǇplǇnulo͕ ǎe se po instalaci 
pro-kognitivního osvětlení objevilo v porovnání ǌimních pololetí statisticky vǉǌnamné meǌiroční ǌlepšení 
celkového prospěchu studentů, viǌ͘ obráǌek 4͘ StatistickǇ vǉǌnamné ǌlepšení průměru bǇlo 
ǌaǌnamenáno u matematikǇ͕ dějepisu͕ občanské nauce͕ fǇǌikǇ a německéhoͬfrancouǌského jaǌǇka͘ 
V předmětech českǉ jaǌǇk a anglickǉ jaǌǇk nedošlo k vǉǌnamné ǌměně͘  

V letním pololetí bǇla meǌiroční ǌměna méně vǉraǌná͕ nicméně statistickǇ vǉǌnamné ǌlepšení průměru 
ǌnámek bǇlo ǌaǌnamenáno v předmětu s vǇšším ǌapojením logickǉch funkcí ;matematikaͿ͘  

 
Obƌáǌek 4 - Pƌƽměƌnǉ ƉƌoƐƉěch ƐƚƵdenƚƽ GNP͘ Hǀěǌdička oǌnačƵje ƐƚaƚiƐƚickǇ ǀǉǌnamnǉ ƌoǌdíl 

Celkové absence a poǌdní příchodǇ  

Porovnání počtu ǌaǌnamenanǉch poǌdních příchodů před a po instalaci nového osvětlení prokáǌalo 
u studentů GNP meǌiroční sníǎení v letním období. V ǌimním období nebǇl roǌdíl vǉǌnamnǉ͘ Tento jev 
lǌe interpretovat jako důsledek lepší schopnosti koncentrace ráno po probuǌení͘ Lǌe předpokládat͕ ǎe 
se jedná o dlouhodobǉ efekt kvalitnějšího světla během dne͕ a jeho větší dostupnosti v předchoǌích 
měsících͘ Toto poǌorování lǌe tedǇ povaǎovat ǌa další indikátor poǌitivního vlivu instalovaného 
osvětlovacího sǇstému͘      

4.6 ZpďWni Ya]ba od XĀiWelĪ 
Učitelé přispěli do vǉǌkumu svou ǌpětnou vazbou, z níǎ vǇplǇnulo͕ ǎe poǌitivně hodnotí osvětlení v GNP 
v aspektech jako je čitelnost teǆtu na tabuli a přítomnost odraǌůͬodlesků světla͕ které bǇ mohlǇ působit 
rušivě͘ Pedagogové͕ kteří mají vǇšší objem vǉukǇ v učebnách s pro-kognitivním osvětlením͕ mají 
tendenci hodnotit osvětlení jako celkově příjemnější͘ Vǉǌnamně vǇšší spokojenost se ǌměnou osvětlení 
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také vykaǌují učitelé͕ kteří nosí brǉle͘ Pro-kognitivní osvětlení tak nabíǌí vǇšší ǌrakovǉ komfort͕ kterǉ 
ocení ǌejména lidé se ǌhoršenǉm ǌrakem͘  

5 ZÉVĎR 
Řada vǉǌkumů prokáǌala͕ ǎe přiroǌené denní světlo má poǌitivní vliv na aktuální bdělost͕ pracovní vǉkon͕ 
náladu͕ schopnost soustředit se͕ učit se novǉm věcem a v dlouhodobém horiǌontu také na kvalitu 
spánku a celkové ǌdraví studentů ϴ. V učebnách GǇmnáǌia Na Praǎačce bǇlo v létě ϮϬϭϴ instalováno 
nové plnospektrální, pro-kognitivní osvětlení s vǇváǎenǉm ǌastoupením všech vlnovǉch délek ve spektru 
v rozsahu 450-650 nm a s důraǌem ǌejména v biologickǇ aktiviǌující oblasti modré a aǌurové části 
spektra, obdobně jako je tomu u denního světla. Vzhledem k těmto vlastnostem se svou relativní 
melanopickou účinností blíǎí dennímu světlu a je schopno vǇtvořit kvalitní světelní prostředí v místech͕ 
kde je přiroǌeného světla nedostatek͘ I přes vǉǌnamné navǉšení udrǎované osvětlenosti a kvalitǇ světla 
se po instalaci nového osvětlovacího sǇstému spotřeba elektrické energie na osvětlení v objektu sníǎila 
meǌiročně o 15 %. 

Vliv pro-kognitivního osvětlení na studentǇ a učitele gǇmnáǌia bǇl sledován po celǉ rok od instalace͘ 
Vǉǌkumnǉ tǉm podrobně vǇhodnocoval řadu faktorů͗ subjektivní hodnocení v dotaǌníku͕ objektivní 
vǉsledkǇ testů kognitivní vǉkonnosti a vǇtrvalosti͕ studijní prospěch͕ absence a poǌdní příchodǇ 
studentů͕ chronobiologická data studentů a učitelů͕ monitoroval světelné prostředí͕ stav ovǌduší ve 
třídách a řadu dalších parametrů͘ Pro objektivní vǇhodnocení vlivu osvětlení bǇla data studentů 
GǇmnáǌia Na Praǎačce͕ kde bǇlo testované osvětlení instalováno͕ porovnána s kontrolní skupinou 
studentů ǌ jiného gǇmnáǌia͘ Podle dostupnǉch statistik bǇlǇ před ǌačátkem testování studijní vǉsledky 
studentů ǌ obou gǇmnáǌiích srovnatelné͘ 

VǉsledkǇ vǉǌkumu jednoǌnačně prokáǌalǇ poǌitivní vliv pro-kognitivního osvětlení͘ U studentů kontrolní 
skupiny͕ kteří se učili ve standardním osvětlení, došlo v ǌimních měsících͕ tj͘ v době nedostatku 
přiroǌeného denního světla͕ k vǉǌnamnému propadu ve většině sledovanǉch parametrů. Nedostatek 
denního světla ǌpůsobil sníǎení kognitivního vǉkonu a vǇtrvalosti a došlo i ke ǌhoršení subjektivního 
hodnocení kvalitǇ světleného prostředí͘ Tento negativní jev nebǇl ǌaǌnamenán u studentů 
eǆperimentálního GǇmnáǌia Na Praǎačce ;GNPͿ͕ kde nedostatek denního světla efektivně nahradilo 
umělé pro-kognitivní osvětlení. V porovnání se stavem před instalací došlo u těchto studentů také ke 
statistickǇ vǉǌnamnému ǌlepšení v dosaǎenǉch studijních vǉsledcích a sníǎení počtu poǌdních příchodů͘ 
To lǌe interpretovat jako důsledek stabilizace rytmu biologickǉch hodin v organismu͕ ke které došlo díkǇ 
lepší kaǎdodenní stimulaci sǇstému kvalitním jasnǉm světlem͘ 

Učitelé v učebnách s pro-kognitivním osvětlením ocenili ǌejména ǌvǉšení ǌrakového komfortu. Dle jejich 
hodnocení bǇl v novém osvětlení teǆt na tabuli lépe čitelnǉ͕ ǌaǌnamenali také méně rušivǉch odlesků 
apod͘ VǇšší osvětlenost a kvalitní spektrum vǉǌnamně podpořilo ǌrakovǉ komfort ǌejména u osob s horší 
kvalitou ǌraku͕ ať uǎ vlivem věku͕ či ǌrakovǉch vad͘ Podle ǌpětné vaǌbǇ také učitelé͕ kteří ve svǉch 
kabinetech či učebnách neměli pro-kognitivní osvětlení instalované͕ přesouvali dle moǎností své činnosti 
do místností s tímto osvětlením͘ 

Tato studie prokáǌala͕ ǎe v místech a časech nedostatku denního světla je vhodnǉm přístupem instalace 
pro-kognitivního osvětlení͕ které je v současné době nejbliǎší dostupnou náhradou přiroǌeného denního 
světla͘ Tento sǇstém ǌmírňuje negativní důsledkǇ, které ovlivňují studentǇ v ǌimních měsících roku͕ 
pokud jsou izolování od přiroǌenǉch sǇnchroniǌátorů cirkadiánního rǇtmu ʹ v tomto případě vǇsoké 
intenǌitǇ denního světla͘ 
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