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Nevizualni ucinky svétla

Svitime nejen proto, abychom vidéli

Ing. Antonin Fuksa

Svétlo nam umoziuje vidét, ale tim jeho pusobeni zdaleka nekonci. Uz ve své habilitacni praci
v roce 1948 Dr. Hollwich, znamy némecky ocni lékaF a autor ucebnic oftalmologie, rozlisuje zrako-
vou a energetickou (nevizualni) pfenosovou trasu svétla. !

42

Vizudlni G¢inky svétla jsou vieobecné znamé, rozlisujeme
tfi druhy ¢ipkd pro barevné denni vidéni: modré (S) — bar-
vivo cyanolab, zelené (M) — chlorolab, cervené (L) — eryt-
rolab a tycinky pro nebarevné vidéni v noci (R) — rodopsin.
Pohlcenim fotonu v barvivu dochdzi k biochemické reakdi,
pri niz vznika elektricky naboj, ktery se zpracuje na vzruch,
jenz se prenasi do nervové soustavy. Vinové délky a spekt-
ralInf ucinnosti viz graf 2.

Hypotéza o dalsim fotoreceptoru na sitnici pochazi z roku
1923, kdy se jeho pfftomnosti vysvétiovala fotoreakce zor-
nic u mysi, které nemély funkéni tycinky ani cipky. Svét-
locitlivé gangliové buriky (iPRGC) na sitnici mysi viak byly
objeveny az v roce 1991. Jedna se o neurony, které jsou
vybaveny melanopsinem, dalsim typem o¢niho barviva se
specifickou spektralni citlivosti (kfivka C na grafu 2) s maxi-
mem v oblasti modré barvy: 450-482 nm. V roce 2007 je
tym profesora Russella G. Fostera objevil na sitnici ¢lovéka.
O rok pozdéji byl prof. Foster zvolen za ¢lena Kralovské
spole¢nosti.

Funkce svétlocitlivych gangliovych bunék sitnice:
= synchronizace centralnich biologickych hodin

= fizenf hladiny melatoninu v krvi

= fotoreakce zornic

= mozna pfispivaji ke zrakovému viemu

Centralni biologické hodiny se nachazeji v mezimozku,
konkrétné v hypothalamu nad kfizenim zrakovych nervi
(suprachiasmatickd jadra, SCN). Jedna se o shluk asi dva-
ceti tisic neurond, které tvofi centraini biologické hodiny
savcl. U mladého clovéka je jejich volna perioda (tj. bez
synchronizace) o néco vice nez 24 hodin. Jejich rytmus se
oznacuje jako pfiblizné denni, tedy z lat. circa dies, cirka-
dianni. S vékem se tento cyklus zkracuje (s velkymi indi-
viduaInimi rozdily). Jejich tlukot se projevuje zapinanim
a vypinanim urcitych gend. Podle téchto centralnich hodin
se synchronizuji bunéc¢né hodiny jednotlivych organd v téle
na své denni cykly. K synchronizaci centralnich hodin, tedy
nastaveni pocatku subjektivniho dne, dochazi zejména pu-
sobenim ranniho svétla, ale vliv ma i prijem potravy nebo
spolecensky kontakt. Jedna se tedy nejen o biologickou,
ale i sociadlni synchronizaci.
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Graf 1: vwvoj hladin hormond, bdélosti a télesné teploty béhem dvou dnd?
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Casovym fadem a cykly v Zivé i3i se zabyva chronobiologie,
véda, kterou v padesatych letech 20. stoleti spoluzalozil
prof. Franz Halberg (1919-2013), americky védec rumun-
ského plvodu. Z ceskych chronobiologl je nejznaméjsi
prof. Helena llinerova, kterd se svym tymem jako prvni na
svéteé zjistila, Ze tvorba melatoninu v SiSince mozkové je fi-
zena biologickymi hodinami v mozku.

PFi nedostate¢ném rannim svételném stimulu se subjektivni
den opozduje a ranni malatnost se posouva do dopoled-
nich hodin a doprovazi ji pokles vykonnosti a ostrazitosti.
Jasné ranni svétlo, nejlépe slunecni pfi prochazce v pfirodg,
ale i umélé (v zimé, pfi zatazené obloze) pomaha clové-
ku vykrocit do nového dne v aktivni a bdélé kondici. Velky
vyznam ma jasné svétlo pri léceni depresi, a to nejen téch
sezénnich (SAD), ale i nesezénnich. Podle vyzkumu # je
pUsobeni svétla plné srovnatelné s Gcinkem antidepresiv.
Podle vyzkuma B Ize na mnoha pracovistich zvysit produkti-
vitu prace, snizit chybovost, nehodovost a podil pracovnich
neschopnosti zvysenim intenzity osvétlen.

S —,modré” Cipky

C - svétlocitlivé gangliové buriky

(dvé varianty prabéehu)

R — tyCinky — nocni (skotopické) vidéni
V — denni (fotopické) vidéni

M — ,zelené” Cipky

L -, Cervené Cipky”

Graf 2: pomérné spektraini Gcinnosti (citlivosti) jednotlivych
svétlocitlivych bunék

Pracovnici se stfidanim smén maji tento cirkadianni rytmus
zpravidla naruseny. Mezindrodni agentura pro vyzkum
rakoviny (IARC) zaradila praci na smény s narusenim cirka-
didnniho rytmu do skupiny 2A, tedy pravdépodobné kar-
cinogenni pro ¢lovéka. Vyznam pravidelnosti spankovych
cykld a stfidani intenzit osvétleni pravdépodobné stale nenf
v nasi spolecnosti Uplné docenén.

Svétlo také plsobi prostfednictvim retinohypothalamic-
kého traktu (RHT) na hladinu melatoninu v krvi. Jedna se
o jakousi horkou linku zrakového nervu, nezavislou na zra-
kovém vijemu. Melatonin je hormonem spanku, pomaha
pfi kazdodenni regeneraci téla, vychytdva volné radikaly
a dokonce pusobi proti zvrhavajicim se burkam. Vecer (pfi
slabém osvétleni) jeho hladina nardsta, kulminuje po pal-
noci a do rédna postupné klesa, viz graf 1. Pri dostatku svétla
je jeho hladina minimalni a svou roli si vyméni s kortizolem,
hormonem aktivity a stresu. Stfidani téchto dvou hormond
odpovida individudlnimu biologickému dni a noci. Pfes den
je tedy vhodné mit svétla dostatek (vzpomerime na predky
pracujici pfevazné venku) a v noci mit naopak kvalitnf tmu
bez rusivého svétla.

Tabulka 1
Zdroj Teplota Vseobecny Index Splniuje
chromatic¢nosti index cirkadianniho pozadavky
T [K] podani barev ucinku normy !
R, [-] A [-]
Zarovka 2800 100 36 -
Zarivka 840 Osram, Philips 4000 > 80 55 P
Zarivka 865 Osram, Philips 6500 >80 80 X
Zarivka 965 Osram, Philips 6500 > 91 95-105 v
Zarivka NASLI 6500 >93 95-105 v
Denni svétlo D65 6500 100 100 v
Cervena LED 630 nm 0,4
Zelend LED 520 nm 52
Modra LED 450 nm 875
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BéZné osvétleni, 840, T_4000 K, R_ 80

PInospektralni osvétleni, NASLI, T_6500 K, R_ 93

Tén podobny rannimu nebo mésicnimu svétlu -

Tén podobny polednimu svétlu

Nékteré odstiny nelze rozlisit

Vyborné podani barev

A_jen 55, nizky podil aktivacni slozky

A_~ 100 jako dennf svétlo

X X X

Pro nizké R_ nevyhovuje normé !

SSSIS

Vyhovuje normé

Z rozdilnosti kfivek V(\) a C(A) grafu 2 je zfejmé, ze rlizné
zdroje svétla mohou mit pfi stejné intenzité odlisny podil
cirkadianni (modré) aktivacni slozky. Pro srovndni svétel
bylo navrzeno nékolik veli¢in, které maji rtizna uskali. Proto
autor navrhl velicinu A , ¥ kterd umoZznuje srovnavat svétla
nejen mezi sebou, ale zaroveri s dennim svétlem. Definice
A rovnéz pocita s budouci aktualizact prab&hu C(A). Velici-
na A_srovnava dané svétlo s dennim svétlem D65 z hledis-
ka cirkadianniho ucinku.

Svétlo zarovky ndm tedy podle tabulky 1 poskytuje pou-
ze priblizné tretinu aktivujici slozky oproti dennimu svétlu
pri stejné osvétlenosti. Zarovky a dal3i zdroje teplého svétla
jsou vhodné pro sviceni ve vecernich hodinach, protoze ne-
brani nastupu melatoninu. Teplé svétlo je (podle Kruitho-
fova diagramu) pfijemné pravé pfi nizkych osvétlenostech.

Pro osvétleni pracovisté je naopak vysoky podil aktivujici
slozky (A, — 100) vyhodou. Zde je vsak markantni rozdil
mezi rliznymi zdroji. Zafivky s neutralnim bilym ténem (zna-
¢i se 840, Cool White) poskytuji pfi stejné osvétlenosti jen
asi 55 % aktivujiciho svétla ve srovnani s chladnym den-
nim svétlem. Lépe jsou na tom zéfivky s odstinem chladna
denni bild (znaci se 865, Daylight), kde je podil aktivujici
slozky blizky dennimu svétlu. Ani jedna z uvedenych variant
v3ak nevyhovuje normé B! pro osvétleni stomatologickych
provozy.

V ordinacich a dalsich urc¢enych prostorach ve zdravotnic-
tvi se (bohuzel casto) setkavame se zafivkami s R, ~ 80
(840/865). Norma ! pfitom pro ordinace predepisuje svét-
lené zdroje s R, > 90. Takové zafivky se znaci napf. 965

nebo plnospektraini. Podani barev, zejména syté cervené
a Zluté je totiz pro diagnostiku zasadni. Na dennim svétle
nebo ve svétle zdrojd s R, > 90 Ize napfiklad u pacienta
bezpecné rozpoznat cyandzu nebo Zloutenku, pficemz ve
svétle zafivek s R, = 80 je to prakticky nemozné, nebot pfi-
slusné vinové délky (urcité odstiny Zluté a cervené) v jejich
spektru v podstaté chyb.

Oko je vybaveno funkci automatického vyvazeni bilé — po-
dobné jako digitalni fotoaparat. Tato funkce ndm zajistuje
barevné pfirozeny viem za rlznych svételnych (chroma-
tickych) podminek, ale pod jejim vlivem se pfizplsobime
i méné vhodnému svétlu, které ndm po chvili pfipada pfija-
telné. Svétlo v ordinaci jednoduse prezkousite tak, Ze se na
né adaptujete (aspori 10 minut, co nejlépe zaclonte svétlo
z vnéjsku) a pak se podivejte z okna na denni svétlo. Pokud
Vam pripada pfilis modré, nejspis pouzivate svétlené zdroje
s nizkou teplotou chromaticnosti a tedy nizkym A . V ide-
alnim pripadé nezpozorujete zadny rozdil. Je tfeba dat na
prvni dojem, kdy je rozdil nejmarkantnéjsi.

Svétlo a tma jsou polaritami, které tu byly davno pfed nami
a které mame doslova zakédované ve svych genech. Nedo-
state¢nym nebo nevhodnym svétlem béhem dne a rusivym
svétlem v noci tyto polarity narusujeme. Jakd mira naruseni
je jesté prijatelna a jaka uz vadi, to je pfedmétem vyzkumu
i debat, do kterych jisté budou vstupovat ekonomické fak-
tory. Pfitom stac¢i mdlo, napfiklad posilit osvétleni na pra-
covisti nebo zlepsit zastinéni v loznici a mizeme mit tyto
polarity opét na své strané.

Literaturu naleznete na www.stomateam.cz
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