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Neslikovni ucinki svetlobe

Svetloba igra pomembno vlogo pri

sinhronizacije ¢loveske bioloske ure

(cirkadianega ritma): %
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Cirkadiani ritem

. Naravni ritem ljudi je nekoliko dalj$i od 24 ur. Zunanji drazljaji (svetloba) ga usklajujejo s
trajanjem dneva. Sezonske spremembe (trajanje noci in dneva) so v sodobnih druzbah manj
izrazite zaradi uporabe elektri¢ne razsvetljave.

. Izpostavitev svetlobi ob razlicnih ¢asih v dnevu ima razlicne ucinke na izlo¢anje melatonina.
Naravno bilosko uro lahko podpremo z izbiro ustrezne osvetlitve ob pravem ¢asu.

e

12:00 18:00 24:00 06:00 12:00

Izpostavljenost svetlobi zjutraj
pospesi ¢as izlo¢anja melatonina
(podpira zgodnej$e spanje in
prebujanje).
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12:00 18:00 24:00 06:00

Izpostavljenost svetlobi zvecer
zakasni izlo¢anje melatonina.

12:00

Izpostavljenost dnevni svetlobi
okrepi no¢no izlo¢anje melatonina.

v +

Izpostavljenost svetlobi med
obi¢ajnim obdobjem spanja zavira
izlo¢anje melatonina.

Meritve fizioloskih odzivov na svetlobo na ZAG

. Izkusnje in izzivi

. Eno izmed raziskovalnih vprasan;j:

. Kako razli¢ni svetlobni pogoji na
delovnem mestu vplivajo na sproscanje

melatonina?

. Pisarnisko okolje

. 20 udelezencev
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Pogoji v eksperimentu

. Vsak udeleZenec je bil izpostavljen 3 termalnim in 5 svetlobnim pogojem.

. Vsak udeleZenec je v eksperimentu sodeloval 5 zaporednih delovnih dni (8:40 — 15:15).

. Vrstni red svetlobnih pogojev ni bil enak za vse udeleZence.

° Vsak dan je bil eksperiment razdeljen na 4 enake sklope (v vsakem sklopu: odmor, delo, mirovanje, test).
PONEDELJEK TOREK SREDA CETRTEK PETEK
24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 24

Kaj in kako smo merili?

. Pogoje v prostoru:
— svetloba (spektrometer in luksmetri na 5 mestih v prostoru)
— termalni pogoji
. Odzive udeleZencev:
— Anketa n_—

— Nosljivi senzorji: temperature koZe, sréni
utrip,potenje, premiki — zaznavanje pozicije
telesa, spanja, ...

— Meritve nivoja melatonina v slini

— Meritve velikosti zenice
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Svetlobni pogoji

Osvetljenost na povrsini mize | Osvetljenost v smeri pogleda | Melanopi¢na osvetljenost v
— pod svetilom (lux) (lux) smeri pogleda (mlux)

Svetli pogoji, hladna bela svetloba 1450 + 21 724 +13 598 + 15

Svetli pogoji, topla bela svetloba 1444 + 22 726 +19 309 +12

Nevtralna svetloba + 378+ 25 270 +19
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Meritve melatonina

. Vsak dan pred zacetkom eksperimenta in po
koncu vsakega od 4 dnevnih sklopov:

- 8:40
- 10:15
— 11:55
- 13:35
- 15:15
. Nivo melatonina smo merili z zbiranjem
vzorcev sline in RIA analizo (Radio

Immunoassay Analysis). UdeleZenci so na
eprivete zabelezili tocen ¢as odvzema vzorca.
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Rezultati meritev melatonina — 1. del

. 11 udelezencev
. Nivo melatinina je bil najvisji ob
8:40

. Tekom preostanka dneva (do
15:15) je bila raven melatonina
prenizka (<0,5 ng/L), da bi jo
bilo mogoce natanc¢no izmeriti -
ne glede na pogoje osvetlitve.
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Salivary melatonin levels ng/L

4.0

35
3.0
2.5
2.0 |
15
10

0.5 ] I

0.0

012345678 91011121314151617181920212223
Hour in a day

Rezultati meritev melatonina — 2. del

. Kaksni so vplivi svetlobe na nivo
melatinina zjutraj in zvecer?

. 9 udeleZencev

. Spremenjen urnik meritev:
— 30 minut po bujenju
— 90 minut po bujenju
— Pred eksperimentom (8:40)
— 0b18:00
— 0b20:00
— Pred spanjem
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Salivary melatonin levels ng/L
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Analiza meritev melatonina ob 8:40
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Zaporedni dnevi v eksperimentu alede na urnik osvetlitve
. Zacetni nivo melatonina (prvi dan) ni enak za vse udeleZence.

. Vzorec nihanja melatonina med udelZenci ni poenoten.
. Ni opaznih razlik med udelezenci, ki so v poskusu sodelovali pozimi ali poleti.
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Analiza meritev melatonina ob 8:40
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Nivo melatonina v slini (ng/L)
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2 5maredhi dnevi v eksperimenta qTede ha urnik osvetlitve

. Po prvem dnevu poskusa (drugi dan) se je pri vecini

udeleZencev znizZala jutranja raven melatonina: “¢

— MORDA: zgodnejse vstajanje v ¢asu poskusa (v primerjavi z
vikendom)

— MORDA: niZja raven osvetlitve tekom prvega dneva poskusa
(v primerjavi z obicajnim dnevom) % 6 12 18 24 6
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Analiza meritev melatonina ob 8:40

Nivo melatonina v slini (na/L)
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Zaporedni dnevi v eksperimentu glede na urnik osvetlitve
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Pri vecCini udeleZencev je vrednost melatonina tekom tedna Se naprej padala (zadnji dan je
bilo melatonina manj kot prva dva dneva udelezbe v eksperimentu).

Izstopa eden izmed urnikov osvetlitve — pri 3 od 4 udelezencev se nivo melatonina dvigne.
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Nivo melatonina v siini (ng/L)  _

Analiza meritev melatonina ob 8:40
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Zaporedni dnevi v eksperimentu glede na urnik osvetlitve

Vrednost melatonina ob 8:40
po dveh dneh izpostavitve
hladni beli svetlobi in enem
dnevu izpostavitve topli beli
svetlobi naraste oz. neha
padati:

MORDA: povezano z zamikom
cikla zaradi visje melanopicne
osvetlitve prejsnja dva dneva
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TOREK

Nivo melatonina v slini (ng/L) _

SREDA
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Zaporedni dnevi v eksperimentu glede na urnik asvetlitve
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Vpliv spanja na nivo melatonina

. Podatke smo pridobili iz meritev pametne zapestnice: dolocili smo cas zacetka in konca

spanca.
. Meritve spanca smo primerjali z zabeleZenimi ¢asi na vzorcih sline iz drugega dela meritev.
Udelesenec Mgrit\{e Zapis ¢asana
bujenja prvem vzorcyl
A PON 06:18
A TOR 06:17 06:45) o
A SRE 06:17 06:40] lzzivi
A CET 06:29 06:55 . . . .
n oET] 0635 2 Manjka merltev spanja z nedelje na
A SOB 06:02) 06:44 ponedeljek.
B PON 06:30 Neusklai ¢ itey i .
3 ToR 0715 06:00 eL-JS ajenost meritev in zapls.a je
B SRE 07:21 06:00) verjetno povezana z navadami
B CET] 06:00 udeleZencev, ki so vplivale na zaznavanje
B| PET| 07:20] 06:00] R
B SOB! 08:10 06:00 pametne zapestnice.
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Analiza meritev spanja

Melatonin ob 8:40
/

n Ton e o W v Ton e o e 35 40 w5 450 475 00 525 550

Cas spanja

. Prvi udelezenec je imel enoten urnik spanja. Nivo melatonina ob 8:40 se po
izpostavitvi topli beli svetlobi dvigne.

. Nivo melatinina pri drugem udeleZencu obratno sovpada z dolZino spanca.

. Meritve ¢asa spanja 6 udeleZzencev nakazujejo vpliv ¢asa spanja na nivo
melatonina ob 8:40.
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Vpliv velikosti zenice

. MreZni¢ne ganglijske celice sodelujejo tudi pri uravnavanju velikosti zenice = vpliv na
koli¢ino svetlobe, ki pride do fotoreceptorjev

: L SR Velikost zenice je odvisna od svetlobnih
i pogojev.

= . ’ L R . Razpon velikosti zenic se razlikuje od
posameznika do posameznika.

Pupil_photo
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Zakljucki
. Meritve kaZejo razlike med posamezniki.

. Hipnih melatoninskih odzivov na svetlobne pogoje v ¢asu poskusa (8:40 — 15:15) ni bilo. Nivo
melatonina je tekom dneva ostal nizek, ne glede na svetlobne pogoje.

. Rezultati nakazujejo vpliv dnevnih svetlobnih pogojev na jutranje nivoje melatonina (in na
cirkadiani ritem).
. 1zzivi:
— Omejeno Stevilo meritev

— Tocnost podatkov o spanju, manjkajoci podatki o spalnih navadah pred udelezbo v
eksperimentu

— Manjkajoci podatki o svetlobi, ki so ji bili udeleZenci izpostavljeni izven sodelovanj v poskusu

— lzzivi povezani z meritvami melatonina (zadostna koli¢ina vzorca — predvsem zjutraj)
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Znanje, ki pusca sled

WWW.zag.si, info@zag.si

flinfiiEs
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