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Anotace

Hlavnim cilem pfedlozené bakalaiské prace je zjistit vliv expozice modrého svételného
spektra prfed spankem na spankové charakteristiky u dospélych osob. V teoretické ¢asti prace je
pozornost vénovana spanku z hlediska charakteristiky historie vyzkumu, fazi, cirkadianniho rytmu,
zdravotniho vyznamu a doporucenim. Teorie navic obsahuje uvod do problematiky svételného
zafeni, rozboru typu obrazovek, displeji a barevnych modeld. Na zavér teoretické Casti jsou
uvedeny vybrané studie zabyvajici se vlivem riznych svételnych podnétd na spanek. Vyzkumna
Cast prace zahrnuje vyzkumny soubor o rozsahu 18 probandu a probandek ve véku 18-26 let z
Libereckého kraje. Spankové charakteristiky jsou ve vyzkumu monitorovany pomoci pfistroje
ActiGraph GT9X. Z vysledkt vyplyva, ze expozice modrym svétlem ve vecernich hodinach ma
negativni vliv na spankové charakteristiky, konkrétn¢ zkracuje dobu spanku o 5 minut, snizuje
efektivitu spanku o 1,7 % prodluzuje dobu potiebnou k usnuti o téméf 3 minuty a zvysuje pocet

probuzeni v priméru o 1 a zvySuje pohybovy index o0 0,5 jednotky.

Klicova slova: modré svétlo, spanek, spankova hygiena, akcelerometrie, mlada dospélost



Annotation

The main goal of the presented bachelor thesis is to determine the effect of exposure to the
blue light spectrum before sleep on characteristics of in adults. In the theoretical part of the thesis,
attention is paid to the history of sleep, sleep phases, research, circadian rhythm, health significance
and recommendations. In addition, the theory contains an introduction to the issue of light radiation,
analysis of types of screens and displays and color models. At the end of the theoretical part, further
studies dealing with the influence of various light stimuli on sleep I listed. The research part of the
thesis includes a research group of 18 probands aged 18-26 years from the Liberec region. Sleep
characteristics are monitored in the research using the ActiGraph GT9X. The results show that
exposure to blue light in the evening has a negative effect on sleep characteristics, specifically
shortens sleep time by 5 minutes reduces sleep efficiency by 1,7 % increases the time needed to fall
asleep by almost 3 minutes and increases the number of awakenings by an average of 1 and

increases the movement index by 0,5.

Keywords: blue light, sleep, sleep hygiene, accelerometry, young adulthood
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Uvod

Dnesni svét je skvEly tim, ze mame dostupné takika cokoli a to témet kdykoli, napt. nonstop
obchody, sluzby prakticky 7 dni v tydnu, e-shopy dodavaji o vikendech, ptjcka z banky pies telefon
do 15 minut. Tak bychom mohli pokracovat na nékolik stran. Tyto informace uvadim z jednoho
jediného duvodu, kterym je uspéchanost. Toto védomi mit cokoli kdykoli je skvélé, pokud ale minci
otoCime, tak to na nas vytvati enormni tlak. Tlak psychicky i fyzicky, to znamena, Ze si praci Casto
nosime i domd, navzdory tomu, ze jsme daleko efektivnéjsi, nez kdy drive. Sportovni tusek se
posouva kazdym rokem milovymi kroky, kdy lidské télo pfipomind spiSe stroj, nez zivy
organismus. Tim bych chtél poukazat, Ze je vSe hnano do extrému a neni to dobfe, paradoxné i kdyz
jeja sam mam rad.

Dobrou zpréavou je, ze ¢im dal vice lidi fesi ruku v ruce s vykonem 1 druhou stranku, a to
odpocinek, regeneraci a zivotospravu. Tyto okruhy se dostavaji do povédomi Siroké vefejnosti a to
je dobfe. Pokud bychom se par let zpét zeptali ndhodnych lidi, zda védi, co je spankova hygiena, asi
by si vétsina klepala na Celo. Dnes jsou lidé schopni vytvorfit smysluplnou vétu o tom, ze je spanek
prospésny, ze bychom neméli koukat vecer na televizi a tak dale. Bohuzel zijeme vzorcem, ve
kterém opakujeme zvyklosti téch, ktefi nas vychovavali a ti si to pfinesli od svych rodict. Své
rodice milyju, ale opravdu jsem nechapal, ze mam jit jako maly kluk spat a oni do pozdnich hodin
koukali a doslova usinali u televize. Nechapu to dodnes, nastésti jsem se pieprogramoval tak, ze

beru jako normu nesledovat televizi a veCer se chranim pifed modrym svétlem brylemi.

Téma vliv modrého svétla na spanek jsem si vybral z davodu, Zze sam se této problematice
vénuji uz pres dva roky a pocituji na sob& blahodarné vlivy této upravené zivotospravy. Konkrétné
se zajimam o blokaci modrého svétla, vytvafeni kvalitni ranni a vecerni rutiny. Okrajoveé se vénuji 1
suplementaci. Miaze to znit vtipné, ale nedokazu si predstavit, ze bych mél veCer usnout pied
televizi a druhy den rano vstat plny energie. Respektive to jde, ale pro lidi, ktefi v tom Zziji
dennodenné a berou to jako svoji normu. Pro¢ normu nepozvednout a nedoprat si kvalitni spanek,
jehoz kvalitu nam zvySilo dostatecné mnozstvi melatoninu, hormonu, ktery je se spankem tuzce
spjaty. Z tohoto divodu, ze bych rad pomohl svému blizkému okoli, at’ uz se jedna o rodinu nebo

kamarady, jsem se rozhodl sepsat tuto praci.



1 Syntéza poznatki

1.1 Milada dospélost

Dle Langmeiera a KrejCitové je dospélost rozdélena do 3 etap a to na casnou dospélost 20—
25 let, stfedni dospélost 25-45 let a pozdni dospélost s vékem 45-65 let. Mladé dospélosti

predchazi obdobi adolescence a po ni nastava dospélost stfedni (Langmeier, 2000).
Kognitivni rovina

V tomto veéku, 18 let a vySe, uz jedinec chape svou roli ve spolecnosti, je plny vitality a
rozumi tomu, ze je plné zodpovédny za své skutky. S dokonCenim stfedni §koly souvisi bud’ touha
po vzdélani a pokracovani v dalSim vzde€lavani, nebo touha po kariéfe a s tim spojeny zaCatek
budovani kariéry. Jedinec si také zacina pokladat rizné otazky a tim hleda nové zaméry svého byti.
Se ziskavanim vice a vice zkuSenosti funguje 1épe sebereflexe a sebekritika. Dale jedinec nevidi jen

jedno feSeni problému a chéape, Ze se problémy daji fesit i jinymi cestami (Erikson, 1997).
Emocionalni rovina

Zde musime uvést neékolik vlastnosti, které v tomto véku jedinec uz ziskal, nebo stale
ziskava. Jedna se o samostatnost, kdy je jedinec schopny se postarat sim o sebe. Vztahy s rodici se
casto po adolescenci uklidiuji, rodice 1 déti jsou mezi sebou daleko rovnocennéj§i. Novée nastava

potteba partnera. Plné€ chape svobodu rozhodovani (Erikson, 1997; M¢kota a Novosad, 2005).
Fyzicka rovina

V tomto véku jsme v nejlepsich letech, co se ty&e télesné zdatnosti. Zeny o néco diive, muzi
pozdéji. OvSem tato skutecnost je znac¢né diferencovana diky zivotnimu stylu, jaky jedinec zije.
Sportovci jsou ve veétsing rychlostné-vytrvalostnich sportd povazovani v nejlepsich letech okolo 26
let, zde jejich vykonnost kulminuje a béhem dalSich let pozvolna zacina klesat. Vytrvalostni
sportovei dokazou byt na vrcholu o nekolik let déle. Kvalitnim a cilenym tréninkem 1ze degradaci
oddalit, nikoli se ji vSak vyhnout. Vrchol rychlosti a obratnosti se udava kolem 20. roku zivota,
pohyblivost poté kolem 23. roku a po 25. roce nastava okno pro silu a vytrvalost az do 30 let. Z
hlediska spankového je vék dospélosti charakterizovan problémem s nespavosti, kdy 30-48 %

populace trpi nespavosti, z ¢ehoz plynou razné civilizacni choroby. Priméma doba spanku je
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v tomto vékovém rozmezi lehce pfes 7 hodin, ale z predeslé informace je jasné, ze velka Cast

populace se nad zfetelné hranici 7 hodin dlouhodobé nedostava (Suni, 2021; Zhang et al., 2014).
Vztahova rovina

Jedna se o obdobi, kdy jedinci zacCinaji zit svij sexualni Zivot, nékdo zacne v 16 letech,
neékdo v 19 letech. Zpravidla je to okolo plnoletosti, tedy u nas okolo 18. roku zivota. Napftiklad v
sousednim Polsku, které je velmi nabozensky zalozené, je tato sexudlni hranice posunuta lehce
pozdé€ji. Dle Eriksona v tomto veéku nastdva kritické dosazeni intimity, kterd se vyznacuje
vzajemnou diaveérou, respektem, potiebou sdilet svou pritomnost. Své partnery si pak jedinec voli na
zakladé podobnosti, kdy si k sob¢ hleda partnera s podobnymi rysy a zajmy. Druhou formou volby
partnera je dle komplementarity, kdy jde o to, aby se partnefi dopliiovali. Pozor, lidové klisé

“protiklady se pfitahuji” neni zalozeno na pravde (Erikson, 1997).

1.2 Spanek

V této kapitole se ¢tenar dozvi zakladni informace o vyzkumu spanku, kde v historickém
kontextu figuruje i Ceské jméno Bedfich Roth. V dalgich kapitolach budou popsany faze spanku,
jak spanek funguje. V kratkosti budou popsany spankové poruchy a na zavér budou uvedena

spankova doporuceni.

1.2.1 Historie zkoumani spanku

Ackoliv nase planeta prodélala zasadni zmény v prubéhu své existence, jako jsou napfiklad:
doby ledové, vyhynuti dinosaurti apod., tak prubéh Zivota, respektive cyklické stiidani dne a noci
zustalo témér nedotCené. Zemé obiha kolem Slunce ve stale stejné, nebo minimalné v témer stejné
trajektorii, jako pred tisici, ¢i miliony let, to je divod, pro¢ cyklické stfidani dne a noci zdstalo
témeét nezmeénéné.

Z pohledu védcu spanek rozliSujeme do péti etap. Tyto etapy se odviji od roku 1952 a jsou
prevazné dilem Williama C. Dementa, coz je jedna z hlavnich osob této problematiky. Pochéazel z

Washingtonu a cely svij zivot zasvétil spanku (Hendrick, 1998).

Prvni etapa je datovana jako obdobi pred rokem 1952 a je popséana jako prehistoricka. Pred
rokem 1952 bylo na spanek udélano jen velmi malo nebo neexistoval zadny vyzkum. Reflektuje to
tedy skutecnost, ze spanek je ve védeckém kruhu relativné€ novy pojem. V této dobé si védci spanek

predstavovali tak, ze ma clovek pres den vysokou mozkovou aktivitu, nebot” premysli. Védci si v té
11



dobé vysvétlovali vysokou mozkovou aktivitu jako zabranéni v usnuti. Kdyz ¢lovék usinad tak ma
kolem sebe tmu a ticho. Toto si véci vysvétlovali jako idealni podnét pro spanek. Nedostatek
vyzkumu se da vysvétlit tim, ze v této dobé¢, resp. pred rokem 1952, nebylo zvykem byt vzhiru pres
noc. Vyjimku tvorila astronomie. Za zminku stoji nékolik pokusu, které byly pred rokem 1952
vykonany. Jedna se o pokus Jean Jacquese d’Ortous de Mairana. De Marian ve svém vyzkumu na
rostlinach zjistil existenci cirkadianniho rytmu. Provedl to tak, ze rostlinu s nazvem Mimosa pudice
vystavoval kazdy den slune¢nimu svétlu, tak, jak je to ptirozené. Po ne€kolika dnech vsak rostliny
zaviel do naprosté tmy. U rostlin se vSak 1 v naprosté tme vyskytovalo pravidlo, kdy se béhem
slunecnich hodin otacely kvétiny za sluncem. Je to z divodu toho, ze kvétiny jsou heliotropni,

neboli fidi se dle slunecniho svitu a otaci se za paprsky slunce (Hendrick, 1998).

Druha etapa odstartovala v roce 1952, kdyz se béhem spanku, resp. jeho pozorovani,
objevily rychle pohyby o¢i, byl zji§tén vyskyt REM spanku. Tento poznatek rozjel velky zajem o
zkoumani spanku, nebot’ se nasla propojenost mezi REM spankem a snénim. Béhem tohoto obdobi,
které zapocalo kratce po druhé svétové valce a trvalo az do roku 1970, se do kontextu dostala kniha
“Vyklad sni” od Sigmunda Freuda které, kde sam Freud popisuje své sny. Kniha z roku 1899 se
zpoCatku nesetkala s oblibou spolecnosti, ale po 50. letech naSla své misto ve spojitosti se
zkoumanim spanku. Pozd¢€ji, na univerzit¢ v Chicagu, v laboratofi Nathaniela Kleitmana se
uskute¢nil vyzkum, ve kterém byl sledovan spanek po celou délku noci, snimaly se mozkové vzorce
a aktivita oci. William C. Dement popisuje, ze prvnich pét let po objeveni REM spanku s nim okoli
nesdilelo nadSeni a tudiz ani zajem o zkoumani tohoto odvétvi. AvSak nevzdal to a zkoumal sam co
nejvice subjektt, aby demonstroval vyskyt REM spanku, potazmo ostatni, opakujici se, faze, jez
nastavaji kazdou noc. Popsal tedy zakladni spankovy cyklus. Malé vitézstvi pfislo az ve chvili, kdy
predstavil studii “The effect of dream deprivation” v roce 1960, kde zkoumal vliv spankové
deprivace na lidské té€lo. Po této studii se pridali dalsi investigativni védci a zacali spole¢né patrat
po vyznamu spanku. Do roku 1970 nésledné probéhlo nékolik dalsich studii, mimo jiné naptiklad
dvé skupiny v roce 1965, nezavisle na sobé (konkrétné skupina Gastant a druha Jung a Kuhlo, kdy
za pomoci tracheotomie u velmi obéznich pacienti uvolnili dychaci cesty), vypozorovaly nemoc
zvanou obstrukéni spankova apnoe. Tato nemoc vznika, kdyz se piili§ relaxuji svaly na dorsalni

strané krku, coz zamezovalo dychani (Aserinsky et al., 1953; Hendrick, 1998; Jung et al., 1965).

Tteti etapa zapocala roku 1971, kdy védci ze Stanfordu rozsifili péci o pacienta i béhem
spanku. Jeden z nic fekl: “Praktikovani mediciny kon¢i tehdy, kdy pacient usne”. Na Stanfordu byla

téZz v roce 1970 zalozena klinika pro diagnostiku a 1éCeni problému se spankem. Pro zacatek zde
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zkoumali nékolik pacienti s tzv. Pickwidian syndromem a zjistili periodické dychani. Pro
informaci, periodické dychani je takovy stav, kdy pacient béhem spanku nekontrolovatelné zadrzi
svij dech po dobu alespori 4 vtetin, po nichz nasleduje maximalné 30 vtefin normalniho dychani. U
dospélych je to znamka nemoci, nicmén€ u kojencu se tento stav vyskytuje az v 78 % pfipadu a je

tedy zcela normalni (Hendrick, 1998; Kuhlo et al., 1969).

W. C. Dement také popisuje, ze na zacatku fungovani kliniky bojovali s financemi a byli
zavisli na grantech pro vyzkum i pfes to, ze “klienty” v podobé pacienti ictovali za své sluzby. V
roce 1972 se svym tymem vydali knihu s nazvem “Sleep disorders: a new clinical discipline” a
timto odstartovali vyu€ovani této “nové védni discipliny”, ¢imz popisuje cela 70. 1éta 20. stoleti,
kdy tika, ze tento Casovy usek byl vénovan pravé vymezovanim a definovanim této discipliny.
Vznikla také Americkd asociace pro spankové poruchy (ASDA). Postupem casu pak vznikla
neziskova organizace nesouci nazev Americka asociace spankové mediciny (ABSM), ktera
certifikuje doktory a poradce v oblasti spankové mediciny. Déale v roce 1978 vznikl mésicnik

“Sleep”, ktery se vénuje spankovym vyzkumum (Hendrick, 1998).

Predposledni etapu zapocaly alternativni formy 1éCeni obstrukéni spankové apnoe. Hlavni
formou byla Uvulopharangoplastika (UPPP), ktera, jak uz z nazvu plyne, formou plastické operace
remodeluje oblast pharynxu (hrtanu). Béhem tohoto zakroku jsou bézné odstrariovany mandle. V
roce 1985 vznikla dalsi nova metoda, ktera ulehCovala lidem s obstruk¢éni spankovou apnoi, byla
predstavena Colinem Sullivanem a byla to forma pretlaku, resp. kontinualni pozitivni pretlak, kdy
se pacientovi pomoci masky aplikuje vzduch o vys§im tlaku, nez je atmosfericky. Tato metoda
uleh¢ovala dychani hornim dychacim cestam a je stale v mediciné vyuzivana. Déle pak vznikla
prvni “uCebnice” nesouci nazev: “Principles and Practice of Sleep Medicine”, a to v roce 1989

(Fujita et al., 1981; Hendrick, 1998; Sullivan et al., 1981).

Posledni, nejaktualnéjsi faze, trva od roku 1990 ¢i 1991 (neni pfesné stanoveno). K
ptechodu do této faze vedlo zalozeni ASDA ve Washingtonu a zmeéna legislativ, coz vedlo ke
vzniku narodni komise pro vyzkum spankovych poruch. Komise pak odstartovala rozsahlou studii
na Americkém lidu v roce 1990 V roce 2001 priSel védec A. Ekirch s poznatkem, ze lidé byli v
minulosti zvykli na to spat ve dvou blocich. Tuto problematiku studoval 16 let a vySlo najevo, ze
bifazicky druh spanku, tj. ve 2 blocich je zdravotné pifinosnéjs§i pro t€lo a minimalizuje riziku
vzniku chorob, jako jsou napfiklad mrtvice a dalsi. V dnesSni dobé& jsme vSak od bifazického spanku

odklonili nasi pozornost, nebot’ nekoreluje s pracovnimi navyky, které vyzaduji zpravidla 68 hodin
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nepietrzitého pobytu na pracovisti, maximalné doplnéno jednou 30 minut dlouhou pauzou na obé&d

(Ekirch, 2001; Hendrick 1998; Rosen et al., 1993; Vargas, 2020).

Vyse jsme zminili jména Nathaniela Kleitmana a Williama C. Dementa, coz jsou bezesporu
nejvetsi jména v kontextu historie spanku. Byli to prvni prukopnici, ktefi zaseli seminko pro dalsi
generace vyzkumu. Za zminku vsak také stoji 1 Bedfich Roth. Bedfich Roth byl ¢eskoslovensky
neurolog narozen do zidovské rodiny v Ruzomberoku roku 1919. Svou alma mater mél na Karlové
univerzité v Praze, respektive na fakulté mediciny. Béhem svého mladi zazil t€zké chvile, jelikoz ve
svych 20 letech byl na tzemi, na kterém mu §lo o Zivot. V roce 1941 usp&sné utekl do Svycarska.
Zpocatku skonCil v pracovnim tabote, ale kratce byl propustén a mohl pokraCovat ve svych
medicinskych studiich. Nakonec skoncil ve Francii, kde pfes kratkou domluvu s doktorem
Matthewsem doslo az ke slozeni zkouSek mediciny. Ke slozeni vSak musel zlep$it svou
francouzstinu. Uspél. Pozdéji dostal diplom i1 z Univerzity Karlovy v Praze. Zacal intenzivné
pracovat na vyzkumu narkolepsie. V praxi muze postizeny najednou upadnout do spanku, trpét
extrémni ospalosti a nelze tyto stavy potlacit. Touto nemoci trpi 2 lidé z 1 000. V roce 1957 vydal
knihu “Narkolepsie a hypersomnie”. O 5 let pozdéji vySel jeji némecky pieklad a o dalSich 18 let
pozdéji, tj. v roce 1980 1 v anglickém jazyce. Na nasledky nadorového onemocnéni lymfatické

tkané zemrel v roce 1989, ve véku 70 let (Roth, 1957; Roth, 1980).

V roce 2007 vznikla Ceska spoletnost pro vyzkum spanku a spankovou medicinu. Na
naSem uUzemi je v dneSni dobé velky pocet spankovych laboratofi, které vétSinou spadaji pod
krajské nemocnice, jako napfiklad Krajska nemocnice Liberec, Fakultni nemocnice na Homolce,
Fakultni nemocnice v Ostravé a dal§i. Dale je v Cesku Narodni ustav dusevniho zdravi (NUDZ). Na
zaver je zde roz§ifena firma INSPAMED, ktera také provozuje nékolik spankovych laboratofi u nas.
Kazdoro¢né je jiz od roku 2008 potradan Svétovy den spanku, cilem je oslavit benefity zdravého
spanku a pozitivni vliv na dlouhovékost. Slavi se vzdy v prub€hu bfezna, rozmezi byva 13.-20.

bfezna (Inspamed, 2021).

1.2.2 Faze spanku

Spanek jako celek pusobi jednolité, avSak v praxi se spanek déli na nékolik ruznych fazi.
Tyto faze se za sebou opakuji zpravidla 4-5x za noc. Na zakladni trovni se spanek déli na 2 casti.
Féaze 1. nastava tehdy, kdy ¢lovék béhem spani rychle hybe o¢ima — to je faze s rychlymi pohyby
o¢i (REM). 2. je faze hlubokého spanku bez rychlych pohybu o¢i (NREM). Nez se jedinec dostane

k témto dvéma fazim spanku, tak si musi projit etapou usinani, coz je mezistupen mezi bdélosti a
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Bdélost REM NREM

EEG ~nAaquw At s A AN~

Obrazek 1. Aktivita EEG, EMG a EOG
(Thiruvelan, 2010)

spankem. Tato etapa je pro laika lehce rozpoznatelnd tfeba tehdy, kdy si chce dat po obéde
“Slofika”. kdyz ulehne a zavte o¢i, tak sebou Casto Skube, probudi se, usne znovu. Prave toto je faze
usinani. Cas do usnuti byva u zdravého jedince zpravidla 15-20 minut, po kterych se dostava do

REM spanku. Z REM piechazi do NREMI1, poté do NREM 2, NREM3 az do urovné NREM4, coz

je nejhlubsi faze spanku (Memar, 2018; Suni, 2020).

Bdéni

3 sleep

standards

1 2 3 “ 5 6 7 8

Obrazek 2. Faze spanku
(Cadwalleder, 2020)
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Béhem REM faze nastava jeden zajimavy paradox. Tato faze spanku se uz bere jako
hluboky spanek. Pokud se ale podivime na obrazek na dal8i strance, konkrétné na graf
elektroencefalografu (EEG), ktery znazornuje elektrické reakce v mozkové kife, tak vidime, Ze je
skoro stejny ve fazi REM a béhem bdéni. Ve fazi NREM jsou elektrické signaly delsi periody a s
vétsi amplitudou, mozek v této fazi pracuje nejpomaleji a zarovei nejvice regeneruje (Cherry, 2020;

Memar, 2018; Suni, 2020).

Pokud se na stejném obrazku podivame na ukazatel elektromyografie (EMG), jez
znazorfiuje svalovou aktivitu, tak je mozné vycist, ze ve tazi REM dochézi k téméf uplné paralyze.
Béhem paralyzy neni jedinec schopen ovladat své télo. Tyto stavy jsou doprovazeny pocitem
strachu a nemoznosti se pohnout, dokud se Clovék neprobere. Spankova paralyza se vyskytuje,

pokud je jedinec pfili§ unaveny, nebo je ve stresu (Memar, 2018; Suni, 2020).

Posledni ukazatel, elektrookulograf (EOG), je zndzornéni ocni aktivity béhem téchto tfi fazi.
Opét mizeme vidét vysokou podobnost béhem REM spanku a bdéni, dokonce béhem REM spanku
je aktivita oka, respektive jeho pohyby jesté intenzivn€jsi (Memar, 2018; Suni, 2020).

Vyse byly jednotlivé faze popsany. Nasledné budou tyto faze rozvedeny jedna po druhé.
REM faze je dlouhd zpravidla 20-25% z celkového casu spanku. K REM fézi dochazi zhruba
kazdych 90 minut. Zpravidla se opakuje 4-5x za noc. Nejdelsi isek REM je nad ranem. REM
spanek neni z hlediska zakladnich zivotnich instinkt a potfeb dulezity. Na druhou stranu je nutny
pro intelektualni Cinnost. Zajimavosti je, ze REM spanek neni samoziejmosti u vsech zivocichu.
Jsou i druhy, kterym pfiroda zkratka nenadélila a touto fazi spanku vibec neprochazi. Jedna se
napiiklad o hmyz, obojzivelniky, ryby a velkou ¢ast plazli. Plnohodnotnym spankem, tak jak byl
vySe popsan, prochazi jen ptaci a savci, to znamena evolucné nejmladsi zivocichové. Vyjimku zde
tvori kytovci. Delfini a kosatky nezazivaji REM spanek viibec, nebot by se diky minimalni svalové
aktivité jednodusSe utopili. Ostatni podobni savci, jako jsou tuleni nebo lachtani, prozivaji i REM

spanek, ale ve véts§i mife na sousi, ve vodé jen zfidka (Cherry, 2020; Walker, 2018).

NREM spanek délime na 3 ¢i 4 faze (zalezi na zdroji). V této praci jsou podany faze 3. Jak
jiz bylo uvedeno, tak ve fazi NREM, narozdil od faze REM, nedochazi k aktivité oci. T¢€lo si ale

stale drzi svalovy tonus a mozkova aktivita zpomaluje (Suni, 2020).

Ve fazi NREM1 dochazi ke zpomalovani télesnych funkci, jako je dychani, srdecni

frekvence a mozkova aktivita. V této fazi by bylo velmi lehké jedince probudit. Svalovy tonus
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zustava pritomny. Pokud neni jedinec rusen, tak faze NREM1 prechazi po 1-5 minutach do faze

NREM2 (Walker, 2018).

Faze NREM2 nastava tehdy, kdyz klesne srdecni frekvence a télesna teplota. V této fazi jsou
ptitomny K-komplexy, coz jsou nesiln€jsi udalosti v lidském EEG. Spolu s K-komplexy pak také
pfichazi tzv. “spankova vietena”, ktera dle védci omezuji pfijimani okolnich podnéti a tim
stabilizuji hluboky spanek. Tato faze trva kolem 25 minut v jednom cyklu a celkové tvoti az 50%

celkového spanku (Dang-vu et al., 2011).

NREM3, tak je oznaCovana nejhlubsi faze spanku. V této fazi spanku je obtizné nékoho
vzbudit. V prvni poloviné spanku prevazuje NREM3 faze spanku nad REM, ale jak se spanek
ptehoupne za polovinu, NREM3 faze se zkracuje a prevazuji mél¢i faze. V kazdém jednom cyklu
trva NREM3  20-40 minut v zavislosti na délce spanku, zivotospravé a dalSich faktorech

(Cadwalleder, 2020; Cherry, 2020).

Kazdy optimalni spanek se sklada z 4-5 cyklt. Kazdy z cykla trva piiblizné 90 minut a je
obsazen o REM fazi, faze NREM1, NREM2, NREM3 (U faze NREM3 to plati jen do posledniho
cyklu, kdy Cas straveny ve spanku prebira spiSe REM faze, jak mizeme vidét ze schématu vyse.
Pokud si spocteme primérny pocet cykli a jejich délku, dostavame se na 6-8 hodin spanku

(Walker, 2018)
Monofazicky spanek

Jak uz z predpony plyne, tak se jedna o jeden dlouhy spankovy blok za jeden den. V praxi to
znamena, ze pracujici jedinec rano vstane, pies den pracuje, ma 30 minut dlouhou pauzu na obéd,
po které jde ihned pracovat, skonéi v praci, navecefi se a jde spat. A takto stale dokola (Porcu,
2009).

Bifazicky spanek

Bifazicky druh spanku je vyznacny tim, ze ho praktikuji civilizace, které maji omezeny
pristup k elektfiné, mizeme napiiklad mluvit o pavodnich kmenech. Tito lidé praktikuji spanek
dvakrat béhem dne a to: pfes noc, jak jsme zvykli v naSem modernim svété, ale 1 pfes den,
respektive po obédé, kdy si dopfeji zhruba 30 minut, které dokazi dobit spoustu energie. V
modernim, le¢ uspéchaném svéte mizeme bifazicky spanek najit napiiklad v Recku, kde je zab&hla
odpoledni siesta. Je dokonce védecky dolozeno, ze odpocinek po obéd€ snizuje az o 37 % riziko
srde¢ni choroby, jedna se o studii, kdy védci z Harvardu porovnavali vzorek lidi, jeden vzorek zil

monofazicky, druhy pak bifazicky. Ve vysledku po 6 letech vyslo najevo, Ze to ma své benefity a
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tento “Slofik” uz figuruje ve zdravotnich doporucenich. Piedskolaci ve véku 3-5 let spi vétSinou
bifazicky a to 10—13 hodin denné. VétSinou to byva kolem 10 hodin pres noc a zbytek si dospi
zpravidla ve $kolkach, & doma po ob&dé. Skolaci ve véku 6-13 let spi 9—11 hodin denn& (Walker,

2018).
Polyfazicy spanek

Polyfazicky spanek je typicky u novorozenct, kojencti a malych déti. Znamena to, Ze tyto
skupiny spi alespori tfikrat a vice za den v riznych Casovych usecich. Novorozenci, ktefi jsou ve
veéku do 3 mésict spi zpravidla 14—17 hod. denné. Kojenci ve vé€ku 4-11 mésicu spi 12—15 hodin
denné. Batolata ve véku 1-2 roky spi 11-14 hodin denné. S naristajicim vékem prechazime z

polyfazického druhu spanku na spanek bifazicky (Porcu, 2009).

1.2.3 Mechanismus spanku

Spanek se objevuje v jednodennim casovém intervalu, kdy se stfida s bdénim, takze
rozliSujeme cyklus spanek-bdéni-spanek. Béhem spanku se potlacuje retikularni formace a aktivace
nc. raphei a nc. suprachiasmaticus, které spolu komunikuji. Tyto dva shluky jader jsou zodpoveédné
za NREM faze spanku. Dale se objevuje zvySeni prahu drazdivosti, coz znamena, ze na spoustu
informaci béhem spanku nereagujeme, nebot diky zvySenému prahu jsou podprahové, tzn. télo
nereaguje. Snizuje se propriorecepce, coz je zjednoduSené pocit vlastni polohy téla. Dale se
vylucuje DSIP (delta sleep inducing peptide), coz je peptid, ktery se vyléva do jedné z mozkovych
Stérbin.

Spanek je dle informaci vySe uzce spojen s cirkadiannim rytmem. Ten je fizen pomoci
nuclei supraschimaticus. Jedna se o shluk neurona v poctu priblizné 20000. Tyto neurony pracuji s
informaci fotosensitivnich ganglionovych bunék. V jednoduchosti pravé tyto neurony stoji za
rozliSovanim svétla a tmy, tj. dne a noci. Dle informaci vyhodnocuji situaci a na zéklade situace
davaji pokyn do dal§ich casti mozku, napt. do hypofyzy. Hypofyza je zodpovédna za vyplavovani
melatoninu, jez je bran za fundamentalni spankovy hormon. Bez té€chto neuroni by nemohl
cirkadianni rytmus vubec fungovat, a proto se vyskytuji nové védni discipliny a nové trendy v

oblasti spanku, kterou je napt. spankova hygiena (NIH, 2019).

1.2.4 Cirkadidnni rytmus

Cirkadianni rytmus je soucasti nejen lidského byti, ale i vSech ostatnich zivych organismi

na této planeté, které jsou schopny reagovat na stfidani svétla a tmy, resp. dne a noci. Cirkadianni
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rytmus, je biorytmus, ktery se u lidi opakuje jednou za astronomicky den, to je 23 hodin 56 minut a

4 sekundy (Walker, 2018).

Dalsim, velmi znamym a zasadnim biorytmem je ro¢ni cyklus, ktery méa 365 dni a déli se na
jednotliva rocni obdobi, tj. jaro, 1éto, podzim, zima. Jedna se svym zpusobem o programy, kterym,
jak uz je zminéno vySe, se fidi drtiva vétSina zivych organismi napfi¢ vS§emi druhy, od lidi az po
obycejné kvétiny, ¢i bakterie. Lidé uz se tim vSak striktné nefidi, nebot’ v dnesni dob& nam moderni

technologie ve velké mife ulehc¢uji ziti. Pres 1éto v podobé klimatizaci, v zimé naopak topenim.

Poledne
09.00 10.30

Nejvyssi sekrece Vysoka A
testosteronu bdélost
08.30 \
Rozbiha se ¢innost travici \\ \ 12.00 14.30
soustavy \ \L \ Nejlepsi
\ . /— svalova
07.30 N\ / koordinace
Zastaveni produkce O
melatoninu 07.00 ) 15.30
Vstavani N ~— Nejrychlejsi reakce
06.45 - 17.00
Zvyseni krevniho b _ Nejvetsisvalova
tlaku a kardiovaskularni vykonnost

06.00 ~—— 18.00 Ustava vylucovani kortizolu
18.30
04.30 . Nejvyssi krevni tlak
Nejnizsi télesna “— Nejvy3si télesna teplota
teplota
21.00

03.00 Nejhlubsi Zacatek produkce melatoninu

spanek a regenerace
téla, nejnizsi krevni
tlak

22.00 Ospalost, unava
2230

Cinnost stiev
00.00 utlumena

\

Doporucené nastaveni barevné teploty a intenzity svétla

Obrazek 3. Cirkadianni rytmus
(Reisinger, 2020)

Jak je patrné z obrazku vySe, beéhem cirkadianniho rytmu se opaku;ji jednotlivé udalosti stale
dokola, pokud je vSe v normé&. Zaénéme v 6:00, kdy pomeérna Cast z nas vstava. Okolo 6:45 nam
nejrychleji za den roste krevni tlak, to potvrzuji 1 studie, kdy béhem rannich hodin byva nejvice

infarktd myokardu (Schwartz, 2015).

V 7:30 se zpomaluje vyplavovani melatoninu. Snizuje se také jeho hladina v krvi. Okolo 10.
hodiny dopoledni je ¢loveék nejvice obezfetny, méa nejrychlejsi reflexy a nejlep§i pozornost. Ve
14:30 by jedinec mél mit nejlepsi koordinaci. V souvislosti s koordinaci je tato hodina ideélni 1 na
reakce. Pozd¢ji, okolo 17. hodiny, nastupuje nejlepsi efektivita kardiovaskularniho systému a také
nejvetsi sila. Nejvyssi teplota a tlak krve se objevuji v 19 hodin. Ve 21 hodin se zacina vyplavovat

melatonin. U n€kterych zivocisnych druht je sekrece melatoninu zavisla na ro¢nim obdobi, kdy v
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temnych zimnich mésicich probiha sekrece diive, nebot slunce zapadd dfive. Severské studie
dokonce ukazuji, ze béhem stiidani polarniho dne a noci je ovlivnéna sekrece melatoninu a to u
tulenii a sobu, jimz se sekrece téméf zastavuje béhem jara a léta, tj. polarniho dne. Ve 22 hodin
klesa aktivita stfev a tim padem se signifikantné snizuje spotfeba energie. Tento bod je velmi
subjektivni a ovliviiuje ho posledni zkonzumované jidlo, respektive skladba a nacasovani

(Leppéluoto, 2016).

1.2.5 Zdravotni vyznam spanku

Spanek jako takovy, ma nezastupitelnou roli pro vSechny zivocichy. Béhem spanku totiz
dochazi k obnové a oprave bunék a zejména k “odpocinku” mozku. Svaly totiz na rozdil od mozku
mohou fungovat nepftetrzit€, pokud jsou dostatecné a spravné zasobovany. Bohuzel mozek takové

akce schopen neni a je potfeba mu doprat kyzeny odpocinek.

Spankovych benefitd je hodné. Dlouhovékost je jednim z nich. Benefit dlouhovékosti 1ze
ukéazat na konkrétni studii, kdy byla vybrana skupina 21 268 dvojcat, kazdy jedinec byl ve véku
alespont 18 let. Nasledné byla dvojcata rozdélena do skupin dle délky jejich spanku a to na 3
skupiny. 1. skupina byla pro jedince spici méné nez 7 hodin. 2. skupina byla pro jedince spici 7-8
hodin a 3. skupina byla pro jedince spici nad 8 hodin. Longitudinalni studie trvala 22 let a ukazala,
ze riziko umrti je u 1. skupiny o 26 % u muzi, respektive o 21 % u zen, vyssi, nez u 2. skupiny. 3.
skupina na tom byla o trochu Iépe, kdy u muza byla tmrtnost vyssi o0 24 % a u zen o 17 % (Hublin,

2007).

Vliv na naladu je dalsi ze spankovych ukazateli. Ve studii o spankové deprivaci a vlivu na
emoce se Z. Saghir zminuje, ze pokud je spanek narusen, tak se skuteCnost promitne na naladé.
Jedince trpici spankovou deprivaci, coz je nekolik dni po sobé& jdouci Spatny spanek, tak se jedinec
citi vztekle, je agresivnéj$i, nastvany. Ve studii je dokonce uvedeno, ze ke zménam na emocni

urovni mize dochazet uz po jedné probdéné noci (Saghir, 2018).

O tomto nas jiz v minulosti presvédcila spousta vyzkum, kdy za pomoci spankové deprivace
jedinec prechazel do raznych stava. Napiiklad ten z prelomu let 1963 a 64, kdy R. Gardner ve véku
17 let podstoupil v laboratoti pod dohledem W. C. Dementa pokus, v némz nespal 264 hodin. Zprvu
to na jeho télo nemélo vyrazné€jsi ucinky, kromé unavy. Ke konci vyzkumu vSak R. Gardner trpél
vypadky paméti, mél problémy s koncentraci, kdy ho W. C. Dement pozadal o odcitani Cisla 7 od
100 a R. Gardner se zastavil na 65, kdyz se ho doktor zeptal proc, tak Gardner nemél tuseni, co

délal. Trpél také halucinacemi. Po skonceni vyzkumu usnul na 14 hodin a 40 minut (Coren, 1998).
20



J. Minkel se svym kolektivem pracoval na studii, kde prokazoval souvislost mezi spankem a
schopnosti udrzovat pozornost, i reagovat na podnéty. V jeho pokuse bylo zjisténo, ze priblizné po
16 hodinach bdéni nastava vyraznéj§i pokles v uirovni pozornosti a soustfedéni. Pfi neadekvatnim
spanku trpime také zhorSenou naladou. Staci jedna noc bez spanku a uz na sobé pocitujeme
znamky zhorSené nalady, pocitu zmateni, zlosti a vyCerpani. Toto bylo dokazano na vzorku 12
mladistvych ve véku 14-18 let, kdy polovina byli chlapci a druha polovina divky. Vyzkum probihal
celkem tfi noci. Kazdy den vypliiovali probandi a probandky dotazniky, kde hodnotili svou naladu a
dalsi ukazatele. Prvni dvé noci spali normalné dle spankovych doporuceni. Tteti noc vSak probéhla
beze spanku a beéhem nasledujiciho dne se uroven nalady razantné snizila. Kromé jiz vySe
zminéného zhorSeni nalady se prokazalo, ze divky jsou na tyto stresory nachylnéj§i (Minkel, 2012;

Short, 2015).

V dal$i studii, kdy védci ze Svédska vzali vzorek témé&f 44 000 lidi a zkoumali, jaka
korelace je mezi délkou spanku a umrtnosti. Bylo zjisténo, ze 1idé, ktefi spi 5 a méné hodin maji
spole¢né s lidmi spicimi vice nez 8 hodin nejvétsi umrtnost a to 10—15% ze zkoumanych jedinct.
Lidé, ktefi spi 67 hodin maji imrtnost do 8%, jedna se tedy o velky rozdil v imrtnosti v zavislosti
na dobé spanku. Konkrétni studie nam jen potvrzuje zdravotni vyznam spanku a podtrhuje
doporuc¢ovanych 6-8 hodin denné. Cokoli nad a pod tuto hranici s sebou nese zdravotni rizika

(Akerstedt, 2017).

Spanek je dulezity jak pro opravu mozkové tkan€, tak pro opravu a rast svali, nebot
dochazi k vyplavovani raznych hormont, jez jsou pro funkci organismu nezbytné. Jako ptiklad si
muzeme uvést rustovy hormon (HGH), ten se vyplavuje piedevsim v prechodu do hlubsich fazi

spanku (NIH, 2019).

1.2.6 Spankové poruchy

Insomnie

Insomnie znamena ve volném prekladu nespavost. Nespavost je zakladni spankova porucha,
kterou trpi nemalad Cast populace. Tento typ poruchy pod sebe zahrnuje celkem Siroké spektrum

problému, mj. jsou to: problémy s usnutim, no¢ni buzeni, §patna kvalita spanku a dalsi a mohou se

vyskytovat i v dobrém prostiedi pro spanek (Shechter, 2018).

Tuto poruchu délime na akutni a chronickou. Pii akutni fazi se nic moc nedéje, nebot pfi

spravné zivotospraveé vétS§inou sama odezni. Kdezto chronickd forma insomnie je zavaznéjsi
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problém z hlediska lidského zdravi. Mezi symptomy patii dlouha doba pfi usinani, kdy se myslenky
honi sem sama Cloveék neni schopen usnout. Dalsi ze symptomu je spanek jen v kratkych ¢asovych
usecich. Druhy zminovany problém je nejrozsifenéjsi a postihuje zejména starsi lidi. Poslednim z
hlavnich pfiznak(l je probuzeni a neschopnost nasledného usnuti. Chronickou nespavost
diagnostikujeme tak, ze trva minimalné 3 dny v tydnu po dobu alespori 3 mésici. Pokud bychom
chtéli byt konkrétni, tak studie zabyvajici se USA uvadi, ze nespavosti trpi 50-70 milioni mistni
populace, pokud bychom to generalizovali celosvétove, tak dostaneme 15-21 % lidi s chronickou

nespavosti, coz si jisté zaslouzi pozornost (Sateia et al., 2015).
Hypersomnie

Hypersomnie je protipol insomnie, jedna se tedy zjednoduSené o spavost. Hypersomnie je
charakterizovana jako problém jedince zistat bdély pres den”. Lidé trpici touto nemoci pak jsou
schopni kdykoli ve dne usnout, témér za jakékoli situace. Mezi hlavni symptomy patii vysoka
ospalost pres den, potfeba né€kolika “Slofikii” ve dne, delsi spanek v noci. Tato forma hypersomnie
postihuje zhruba 1 jedince ze 2000. Rozlisuji se dvé formy narkolepsie a to narkolepsie 1. typu
(dfive narkolepsie s kataplexii) a 2. typu. Rozdil mezi t€mito formami je v pfitomnosti kataplexie.
Kataplexie je nahlé “vypnuti” svalu. Stava se pii silné€jsi emoci. Tento typ narkolepsie se vyznacuje
ztratou mozkovych jader, které maji na starost tvorbu hypokretinu. Druha forma narkolepsie je
témer identicka jako prvni forma, nicméné bez pfitomnosti kataplexie. Lécba probiha 1éCenim

symptomt (ASA Authors, 2016; Sateia et al., 2015).
Poruchy cirkadiannich rytmu

Tyto poruchy zahrnuji ptiznaky, jako jsou: obtizné usinani, probouzeni se béhem noci,
probuzeni se brzy rano a nemoznost znovu usnout. Spadaji do nich nasledujici poruchy (Reid,

2009).
Jet Lag

Jet lag, Cesky “pasmova nemoc” je stav, kdy naruSime svij spankovy cyklus, nejCastéji
nastava pii mezikontinentalnim 1étani napfi¢ Casovymi pasmy. T¢€lo se poté piizpisobuje na nové
casové pasmo klidn€ az tyden, nez se dostane do normalu. Nové je také zavedeny termin social jet
lag, coz je situace, kdy jdeme na n€jakou spoleCenskou akci, koncert, apod. Muzeme si pod tim

tedy predstavit akce, které trvaji do pozdnich nocnich hodin (Reid, 2009).

Syndrom spankové apnoe
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Problémy s dychanim béhem spanku postihuji zhruba 15 % celkové populace (opét vztazeno
na americky lid). Spankova apnoe je takovy stav, kdy postizeny jedinec prestava normalné na
nekolik vtefin dychat. Mezi hlavni symptomy patfi: ¢asté buzeni, chrapani, pferusované dychani
zpozorované tfeti osobou. Tuto nemoc rozliSujeme do dvou kategorii, tou prvni a Cast&jsi je
obstruk¢ni spankova apnoe, pii které jsou svaly zadni ¢asti krku pfili§ uvolnéné a tim se zamezuje

dychani, coz vede k mikroprobuzeni. Toto se muze opakovat az 100x za hodinu (Suni, 2021).
Spankova paralyza

Tato porucha je do¢asnd nemoznost pohybu, proto paralyza, béhem spanku. Vyskytuje se
kratce po usnuti nebo pfi buzeni. Jedinec je ve stavu bdélosti 1 spanku. Jak jiz bylo uvedeno, tak
tento jev nastava kratce po usnuti nebo pfi buzeni, to znamena ve fazi REM spanku. V této fazi
spanku neni téméer zadny svalovy tonus a to vysvétluje nemoznost se hybat. Tato porucha se
vyskytuje vice u jedinct, ktefi nedodrzuji spankova doporuceni a celkem je pfitomna u 8 %

populace (Suni, 2020).

1.2.7 Monitoring spanku

Toto téma kritické v navaznosti na vyzkum spanku a vytvareni kvalitnich studii, které vedou
ke zlepSeni spanku, respektive léCeni poruch a zvySeni kvality zivota. Jak jsme si uvedli z
historického hlediska, tak boom ve zkouméani spanku zapocal az ve 20. stoleti. S pfichodem
vyzkumu pfisly samo sebou také vyzkumné metody. Metod je z historického hlediska opravdu cela
fada a deli se na dva zakladni zpisoby méfeni. Prvnim zpusobem je subjektivni monitoring.
Subjektivni monitoring zahrnuje rizné dotazniky a spankové deniky, kdy si jedinec déla sam svij
report. Do deniku se zpravidla piSe ¢as ulehnuti do postele, Cas probuzeni, pocit odpocinuti. Dale se
mohou uvadét proménné, jako je tieba posledni jidlo, ptisun kofeinu, fyzicka aktivita ve vecernich
hodinach a dalsi. Ackoli se to na prvni pohled nezda, tak subjektivni monitoring je dostatecné
relevantni metoda. Druhou metodou je objektivni monitoring. Jedna se o presna data, ktera se pak
statisticky srovnavaji a z toho vychazi vysledek. Muze to byt monitorovani pomoci fotografii,
nahravani spanku na kameru, elektroencefalografie (EEG), matrace s riznymi senzory, at uz
tlakovymi, ¢i snimajicimi napéti, rizné infrared zaznamy, pocitadla kroki, ultrazvukové sondy a
mnoho dalSich. Dnes je na trhu cela spousta gadgeti (vychytavka), které monitoruji spanek na
docela slusné urovni. Nejrozsifenéjsi jsou fitness naramky a hodinky, tj. Apple Watch, Fitbit,
Garmin, Suunto, a dalsi. Dalsi rozsifenou véci jsou prstynky. Napfiklad od finské spolecnosti Oura

Health, jez nese nazev Oura Ring. K dostani jsou i rizné chytré polstate, podlozky pod polstar,
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matrace. V nedavnu se na trhu objevila firma Muse, kterd nabizi jakousi Celenku, ktera mimo
obvyklych spankovych charakteristik nabizi i méfeni EEG. Pomyslnym zlatym hiebem téchto
gadgett je postel od spolecnosti Sleep Number 360, coz je postel, jejiz cena se pohybuje okolo
5000 USD a postel zvladne upravit teplotu matrace, vyhodnotit spanek a dat uzivateli report,

dokéze upravit tvrdost matrace a spousta dalSich véci (Apple, 2021; ActiGraph, 2021).

Pro védecké ucely se spanek monitoruje idedlné polysomnografii, jez probiha ve
spankovych laboratofich nebo pomoci akcelerometrem, coz jsou pfistroje fungujici na bazi
akcelerometru, ktery snima pohyby a pfevadi je do cisel. Dle vyhodnocenych cCisel se pak
vyhodnocuji pomoci vzorcu jednotlivé spankové epochy. Z védeckého pole jsou akcelerometry

nejrozsifené]si a nejdostupné;jsi (ActiGraph, 2021).

1.2.8 Spankova doporudeni

Napfi¢ spolecnosti koluji rizna spankova doporuceni, vydava je napfiklad neziskova
organizace Sleep foundation nebo National institute of health. Ve vétSin€ se opakuji pravidla, ktera
si uvedeme v nasledujicich fadcich. Striktni doporuceni spankovych organizaci jsou rozdélena dle

véku jedince.

Novorozenec (0-3 mésice), kojenec (4—11 mésicu), batole (1-2 roky), predskolak (3-5 let),
Skolak (6-13 let), adolescent (14—17 let), mlady dospély (18-25 let), dospély (26-64 let), starsi
dospély (65 a vice let). Pro tuto praci byli zvoleni jedinci ve véku 18-26 let, jedna se tedy o mladé
dospélé a dospelé. Zdravotni doporuceni zni nasledovné: Pro obé sledované skupiny je spankové
doporuceni 7-9 hodin spanku. Pro mladé dospélé je pak dostacujici rozmezi 6—11 hodin. Pro
dospélé je dostacujici 6-10 hodin. Z toho plyne, ze cokoliv nad 10, respektive 11 hodin a cokoliv

pod 6 hodin je Spatné a nese s sebou jista rizika (Hirshkowitz et al., 2015).

Dal$i metrikou je efektivita spanku. Efektivita spanku se vypocita, kdyz se celkova doba
spanku vydéli celkovou dobou v posteli a to se vynasobi 100, vzorec vypada nasldovné. (TST/
TIB)*100, kdy TST znamena celkovy Cas ve spanku a TIB znamena celkovy Cas v posteli, tento
podil se pak vynasobi 100, aby byl vysledek v procentech. Doporuceni napfi¢ vSemi vékovymi
kategoriemi je nasledovné: 85-89 % je norma spankové efektivity. Pokud méa jedinec efektivitu
vys$Si a citi se unaven, je nutné pridat vice prostoru pro spanek. Pokud se jedinec drzi pod spodni

hranici, je nutné se na spanek vice zaméfit (Reed et al., 2016).
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KOLIK SPANKU JE POTREBA?

NOVOROZENEC KOJENEC BATOLE PREDSKOLAK SKOLAK  ADOLESCENTML. DOSPELY DOSPELY  ST. DOSPELY

DI P VYN

4-17hrs.  12-15hrs.  11-14hrs.  10-13hrs. 911 hrs. 8-10 hrs. 7-9 hrs. 7-9 hrs. 7-8 hrs.

SOURCE: NATIONAL SLEEP FOUNDATION KARL TATE / © LiveScience.com
PHOTOS: SHUTTERSTOCK

Obrazek 4. Spankové doporuceni napfi¢ vékem
(Tate, 2016)
Latence je potfebny Cas od zhasnuti svétel po usnuti, respektive po prezenci alesporn 15
sekund REM spanku béhem 30 sekundové epochy. Zpravidla je to néco okolo 10 minut. Pokud
jedinci vykazuji niz8i hodnoty, tak jsou zpravidla prili§ unaveni a je tieba si vyhradit vice ¢asu na

spanek (Thomas, 2013).

Méli bychom dodrzovat pravidelny denni rezim, aby télo pfesné védélo, kdy se ma
pfichystat ke spanku. to znamena, ze bychom méli ulehat do postele v okné, které je v rozmezi
maximalné 20 minut (konkrétné v mém ptipade tedy plati 22:10-22:30). Pravidelnost je z hlediska
udrzitelnosti klicova. S ulehnutim do postele se na druhém konci poji 1 vstavani, to by melo

probihat bez budiku a opét jen s malou odchylkou (Hirshkowitz, 2015).

Dalsim doporuCenim je, ze bychom se meéli vyhybat “Slofikim” pies den. Zde je to
diskutabilni, nebot’ jsme si uvedli studii, ve které bifazicky spanek (tj. s odpolednim odpoc¢inkem)
vedl ke zdravéj§imu zivotu. Nicméné€ pokud je “Slofikd’” vic, tak budeme mit veCer problém s

unavou a bude se nam hufe usinat (Hirshkowitz, 2015; Walker, 2018).

Spravné piipravena mistnost je z hlediska spanku dal§im z klicovych faktora. Z loznice by
méla zmizet veSkera elektronika, telefony a véci, co sviti. Pokud je mistnost z hlediska elektroniky
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v poradku, méli bychom dale dbat na spravnou teplotu. Spodni hranice je subjektivni, ale méla by
se zpravidla drzet kolem 16 °C. Horni hranice je pak 19 °C Se spravnou teplotou by mél byt
v mistnosti Cerstvy vzduch. Pokud se ¢lovek boji, ze “ofoukne”, tak je na misté poridit zvlhéovac
vzduchu a nechat okno zaviené. S teplotou je spjata i tma v mistnosti. Je tedy dobré mit loznici
zatemnénou tézkymi zaclonami, které propousti jen minimum nebo zadné svétlo. Je dokonce
vyzkumem dokazéano, ze lidé, ktefi spi v chladné mistnosti, spali béhem noci vice tukové tkané.
Tato studie zkoumala 5 muzi po dobu 4 mésict, kazdy meésic spali v jiné teplote, resp. 24, 19, 24,
27 °C, kdy prvni mésic byla srovnavaci faze. VSichni méli dietu od profesionali a prokazalo se,
ze béhem druhého mésice, tj. s nejnizsi teplotou, bylo spaleno v noci nejvice tukové tkané (NIH,

2006).

Kofein a jiné stimulanty béhem dne. Je bézné vidat lidi, ktefi si davaji kavu i po vecefi, to je
vSak velmi Spatné. Kofein se vaze na adenosinové receptory a ty pak ignoruji adenosin, ktery pak
nemuze inhibovat nervové signaly a my se necitime ospali. V doporucenich byva uvadéna 15.
hodina odpoledni, kdy bychom méli prestat konzumovat kofeinové napoje, zelené Caje a jiné
stimulanty. Pfed spanim by se také nemély uzivat cigarety, alkohol a nékteré Iéky. Pfed spankem by
také neméla byt nadméma fyzicka aktivita, ktera by diky vyplaveni endorfinti, ¢i zvySeni srdecni

frekvence, branila klidnému usnuti (Drake et al., 2013).

Posledni jidlo pred spankem by mélo byt naposledy 2—3 hodiny ptfed spankem a mélo by byt
lehké, je to z divodu traveni, je také tedy dulezita skladba jidla, které pred spanim budeme
konzumovat. Pokud chceme konzumovat maso, tak opravdu v piiméfené mife a idealné kruti,
potazmo kufeci maso. Z piiloh je to jedno, pokud se vyhneme knedlikiim. Dale jsou vhodné tfesné,
banany, mandle, nebo med. Pokud uZ nestihame z jakéhokoli divodu vecefet alespon dvé hodiny
pred spanim, tak bychom misto pevné stravy meli zafadit shake. Shake by mél obsahovat rychle a
snadno stravitelné ingredience, jako vySe zminéné banany, tfe$né, vhodné je také zaradit tzv. “nocni
protein”, ktery funguje na bazi postupného vstiebavani zivin a nezatézuje tolik travici systém. Bylo
dokazano, ze konzumace syrovatkového proteinu nijak negativné neovlivnila spankové

charakteristiky (Snijders, 2019).

Je té2 velmi ddlezité se z hlediska dlouhodobého horizontu drzet &isel. Cisla, ktera jsou pro
nas rozhodujici, jsou: efektivita, celkova délka spanku, straveny cCas v jednotlivych fazich.
Efektivita spanku znamena vztah mezi ¢asem, kdy spime a celkovym Casem stravenym v posteli. Z
hlediska norem bychom méli prekracovat 85 %, zdravi jedinci se dokazi drzet do 89 % efektivity.

Ruku v ruce s efektivitou jde i celkova doba spanku. Idealni doba spanku u vékové kategorie 18—60
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let je uvadéna 7-9 hodin spanku. Cokoli pod nebo na tuto hranici je z dlouhodobého hlediska

riskantni a nese s sebou riziko riznych nemoci (Snijders, 2019; Watson 2015).

1.3 Svételné zareni

Svétlo, respektive viditelné elektromagnetické zafeni, je na této planeté jiz od jejiho
vzniku. V obecném meéfitku se jedna o elektromagnetické zateni o délce kmitu 400-700 nm

(Konecny, 2018).
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Obrazek 5. Vinové délky svétla
(Radiobiologie, 2020)

1.3.1 Fyzikalni charakteristika svétla

Svétlo je definovano jako elektromagnetické zafeni s urcitou vinovou délku. Svétlo vznika
zménami v pohybu Ccastic, které jsou elektricky nabité, napfiiklad elektrony. Vlnova délka
viditelnych vin je v rozmezi 380-750 nm. V téchto délkach rozliSujeme svétlo dle
elektromagnetického spektra. Kazdé zareni ma rtizné parametry. Viny kratsi nez fialové svétlo jsou
zastupci UV zafeni. RozliSujeme 3 typy elektromagnetického zatreni UV. Jednim ze zasadnich UV

zdroju zafeni je slunce, které vyzatuje viny o délce 380—710 nm. Prvnim typem UV zafeni je UVA,
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coz je elektromagnetické zareni s délkou 315-400 nm. UVA se dale déli na UVA-I s délkou 340—
400 nm a UVA-II s délkou 315-340 nm. UVA zafeni prochazi atmosférou témet nefiltrované, na
povrch zemé prochazi az 90 % paprskii. UVB je zafeni se stfedni vinovou délkou a to 280-315 nm.
Oproti UVA je UVB relativné vysoce filtrované atmosférou a na povrch zemé pronika kolem 10 %
zateni. Posledni, nejkratsi typ viditelného zafeni, je UVC. Zde se vlnova délka udava 100-280 nm.
Veskeré zatfeni typu UVC je filtrovano atmosférou a z toho divodu na povrch zemé nedopadaji
zadné paprsky typu UVC (CDC, 2021).

r

1.3.2 Zdroje svételného zareni

Existuje velka Skala zdroju svételného zafeni. Rozdélime si je podle do riznych urovni:

Zhnuti. to chapeme jako vznik svétla diky vysoké teploté objektu. Do této podkapitoly patii
spalovani, rizné druhy lamp, napt. lavové lampy, olejové lampy, kerosinové lampy, karbidky,
plynové lampy, apod. Jako dal$i sem fadime vysokoenergetické Céstice, naptf.: atomova bomba,
Cerenkova radiace, anihilace. Vesmirné a atmosférické zdroje: Slunce, hvézdy, celé galaxie, shluky
hvézd, meteority, bolidy. Dale sem fadime: svicky, ohinostroje, ohenl, vybus$niny (Gundermann,

1999).

Luminiscence, respective svétélkovani je ten druh svétla, ktery nevznikd z tepla. Radime
sem predevSim bioluminiscenci, coZ je biochemicka reakce zivych organismu, pifikladem jsou
svetlusky, kril, nebo foxfire, ktery je viditelny na nékterych houbach. Patfi sem luminiscence
tvorena chemickou reakci, naptiklad tyCky bézn€ znamé pod ndzvem glow sticks, jez prasknutim
zaCnou svitit. Figuruje zde 1 zima, jez spada pod kryoluminiscenci, to znamena. ze objekt vydava
svétlo, kdyz je chlazen. Elektroluminiscence je jev, kdy se prochéazejici elektrické energie skrze
latku (luminofor) pfeméni na svétlo. Sem fadime napf. AMOLED displeje nebo lasery.
Fotoluminiscence je jev, kdy téleso absorbuje fotony a poté teleso svétélkuje. Prikladem je
fluoroscence (Casto u buzol, kompast, hodinek) a fosforescence. VySe jsme si rozdélily dva
zakladni zdroje svétel. V kontextu s touto praci bychom se méli soustfedit na svétlo z displeja,

zarovek, televizi a slunce fosforescence (Gundermann, 1999; Konecny, 2018).

r

1.3.3 Problematika displeju a jejich zareni

Displeje a obrazovky v naSich zivotech tvoii nezastupitelnou roli uz nékolik dekad.
Interpretuji nam kvanta informaci, zprostredkovavaji zabavu, jsou soucasti nasi prace, zkratka bez
displejii se dnes jiz neobejdeme, ledaze bychom zili nékde sami v lese. Nez se dostaneme do
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problematiky samotnych displejt, je tieba si uvést zakladni barevné modely, se kterymi obrazovky
pracuji.

Pracujeme se dvéma schématy michani barev, je to aditivni michani barev a subtraktivni
michani barev. V prvnim uvedeném piipadée se barvy scitaji. To znamena, ze za¢iname na Cerné (nic
nesviti) a kon¢ime na bilé (sviti vSechny barvy). Pro druhy zpasob, subtraktivni, plati, ze barevné
slozky se zde odc¢itaji. To v praxi vypada tak, ze zaCiname na bilém podkladu a pomoci pridavani

jednotlivych odstind se dostavame az na ¢ernou barvu (Farley, 2010).

Barevné modely
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Obrazek 6. Porovnani RGB a CMYK
modell
(Ex-press, 2021)

1) RGB model

Tento model funguje na bazi tfi zakladnich barev, jimiz jsou: Cervena (R), zelena (G), modra
(B). RGB model je ze vSech nejrozsifenéjsi u zobrazovacich zareni, jako jsou displeje, obrazovky,
panely. Pro kazdou ze tfi vySe zminénych barev lze pouzit intenzitu barvy. Tato intenzita je v
rozmezi 0-256, kdy O znamena zhasnutou diodu dané barvy a 256 znamena plnou intenzitu. Pro
celkovy pocet moznych barev u modelu RGB musime spocitat tfeti mocninu 256, ¢imz ziskame 16

77 7216 moznych barev (Pedamkar, 2021).
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2) CMY(K) model

Model CMY(K), neboli C - Cyan, M — Magenta, Y — Yellow, K — Key. Je subtraktivni
barevny model vyuzivany predevsim v tiskafstvi. Tento model je svym barevnym slozenim velmi
podobny vyse zminénému modelu RGB, nicméné je doplnén jesté o tzv. Key, coz je Cerna barva,
nebot’ pfi smiSeni C+M+Y vznikne misto Cerné barvy barva tmaveé hnéda. Typickéa Cerna vznikne

smisenim vSech tii pigmentd + se jesté na tuto vrstvu nanese Key. Barevny prostor je mensi, nez u

RGB (Pedamkar, 2021).
3) HSB model

Tento model si zaklada na tfech proménnych, t€mi jsou hue (H), saturation (S), brightness
(B). Funguje to tak, ze prvni proménna, hue, udava barevny odstin. Odstin je na stupnici 0-360°. K
odstinu se poté udava procentudlné saturace 0-100 %, kdy O % znamena zakladni Seda a 100 %
znamena plné saturovana barva. Posledni proménnou je brightness. V praxi 0 % brightness
znamena Cernd, nehled€ na ostatni proménné. Pii 100% brightness je barva zfetelna, ale ma v sobé
bily nadech, idealni je tedy brightness okolo 50%. Vyhodou oproti ostatnim modelim je lehka
porovnatelnost, zname totiz stupné na kolaci spektra a procentualni zastoupeni saturace se svétlem

(Kennedy, 2020).
4) CIE model

Jeden z nejstarSich barevnych modelt. Jeho vymysleni se datuje do roku 1931 a vznikl pod
hlavickou Commission Internationale de 1’Elcairage (CIE). Kombinuje v sobé& tfi zakladni barvy
velmi podobné modelu RGB. I pres své “stafi” je povazovan za jeden z nejpiesnéjSich barevnych
modelt a to diky nezavislosti na konkrétnim zobrazovacim zafizeni. Po barevnych modelech si

uvedeme nekolik zakladnich druht displeja a obrazovek, které dnes pouzivame.(Nave, 2007).
Displeje a obrazovky
1) Cathode ray tube (CRT)

Nejstar§im modernim a nam tim nejznaméj§im typem displeje je typ CRT. Ackoli se tato
technologie dnes takika nepouziva a to predevsim diky vysoké hmotnosti, velikosti a neustalému
blikani, tak na druhou stranu ma tato technologie vynikajici pozorovaci uhly, velmi dobrou vérnost
barev, rychlost odezvy a také kontrastni pomeér. Jejich hlavni nevyhodou je tedy jiz zminéna
velikost a takzvany flickering, ktery mé za nasledek Casté paleni oci, respektive jejich tnavu

(Lanicek, 2009).
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2) Plasma monitor panel (PDP)

Tento typ technologie byl na vysluni v letech 1998-2008, kdy jako prvni na trh nastoupil
model televize od spolecnosti Fujitsu a to v roce 1996. Plazmova obrazovka funguje na bazi malé
komory s ionizovanou smeési neonu a xenonu, ktera je vlozena mezi dvé sklenéné desky. Vyhodou
této technologie byly daleko Zivéjsi barvy a lepsi kontrast oproti pfedchidcim. Nevyhodou byla
technologicka naro¢nost (Lanic¢ek, 2009; LEDme, 2021).

3) Liquid crystal display (LCD)

Tento typ displeje je v dnesSni dobé tim nejrozsifenéjSim z jednoduchého hlediska, diky
pomeéru cena/vykon. Funguje na bazi tekutych krystala, jez byly objeveny jiZ na konci 19. stoleti.
Nejmarkantnéj§i vzestup LCD model zaznamenal s pfichodem notebooki. Dnes se jedna o
nejrozsitenéj§i model. Funguje tak, ze zakladem je zdroj svétla, dnes pasy diod, které putuji pres
polarizacni filtr, sklenény substrat, tekuté krystaly (které jsou fizeni elektronikou zafizeni), pres
RGB filtr, kde se uda vysledna barva jednotlivého pixelu a na druha polariza¢ni filtr (LanicCek,

2009; Skopek, 2013).
1) Thin film transistor liquid crystal display (TFT-LCD)

Tento typ displeje je relativné narocny na spotfebu energie a ma horsi kontrast, nez novéjsi

zab&hlé LCD technologii, nicméné je drazsi na vyrobu (Skopek, 2013).
2) In-plane switching liquid crystal display (IPS-LCD )

Tento podtyp LCD modelu vznikl za tkolem zlepsit pozorovaci uhel, ktery byl u zakladniho

LCD znacné omezeny. Za timto vylepSenim stoji spolecnost Hitachi a datuje se do roku 1996.

Ruku v ruce s displeji a obrazovkami jde i osvétleni, at’ uz exteriérové ¢i interiérové. Dnesni
doba se posouva vpred, vSude sama LED technologie, ktera neni na Skodu, pokud je uzita spravné

(Lanicek, 2009).
4) Light emitting diode (LED)

LED typ displeje funguje na bazi malych diod, kdy je cela obrazovka pokryta miniaturnimi
diodami. Tyto diody sviti tfemi barvami, a to: Cervena, zelend, modra. Funguji tedy na klasickém
principu RGB. Posledni a nejkvalitn€jsi technologie, je dostupna svou rozmanitou pouzitelnosti,
cenou. O prvenstvi pomysin€ bojuje s LCD, nebot LED zobrazovaci zafizeni jsou vyvojoveé mladsi.
OLED (Organic light emitting diode) Naprosty vrchol mezi displeji, velmi kvalitni barvy,
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pozorovaci uhly a odezva. Spadaji sem typy displeji jako: AMOLED, coz je dalsi vyvojovy level
této technologie (LEDme, 2021).

Pokud nebudeme brat v potaz rizné rtutové, halogenové, xenonové a dalsi podkategorie

svitidel, tak v jednoduchosti rozliSujeme dva typy.
1) Vysokotlaka sodikova vybojka

Tento typ osvétleni funguje v jednoduchosti na bazi ohfivani inertniho plynu, coz vytvari
samotné svétlo a déli na dvé kategorie: nizkotlakd sodikovd vybojka a vysokotlaka sodikova
vybojka. Nizkotlaka vybojka se vyznacuje monochromatickosti, coz ma za nasledek, ze pod jejim
svétlem nejsme schopni rozlisit barvy. Na druhou stranu z hlediska svételného znecisténi a s tim 1
spojeny vliv na cirkadianni rytmus je toto bezkonkuren¢ni svételny zdroj. Bohuzel se pouziva jiz

minimalné a to zejména diky své monochromati¢nosti (Kondziolka, 2011).

Druhé jmenovana, vysokotlaka sodikova vybojka pouziva ve svém nitru mimo sodiku také
napfiklad rtut’. Tyto vybojky se v minulosti pouzivaly jako hlavni zdroj vefejného osvétleni. Av§ak
kvuli hor§imu rozliSovani barev a nastupu LED technologie, ktera je bezesporu levnéjsi, se od

“sodikovek” pfechazi na novéjsi LED osvétleni (Kondziolka, 2011).
2) LED

Jak uz jsme si popsali vySe, LED svétlo funguje na bazi diody, ktera vyzatuje svétlo. V
dnesni dobé je to nejpouzivanégjsi zdroj svétla zejména diky své dostupnosti, cen€, zivotnosti a
spotfebé. Oproti klasickym zarovkam, které maji uvadénych cca. 1000 hodin zivotnosti, maji LED
zarovky zivotnost az 60000 hodin, coz je markantni rozdil. V sektoru verejného osvétleni je to z
ekonomického hlediska bezesporu vitéz. Z hlediska enviromentalniho uz to tak Stastné neni. Jak je
vidét na obrazku nize, tak vefejné osvétleni v rezii LED zdroje ma ve svém barevném spektru
zastoupeno vinéni o vinové délce 400—480 nm, coz je pro zivotni prostiedi Spatn€, kdezto klasicka
sodikova vybojka ma jeden peak zaCind jednim malym vrcholem okolo 500 nm a primarni
zastoupeni je az kolem 560 nm. Dle Walkera je vliv LED osvétleni na vyplavovani melatoninu az

dvojnéasobny ve srovnani s klasickymi zarovkami (Kondziolka, 2011; Walker, 2018).

32



1.4 Spanek a svételné zareni

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole o cirkadiannim rytmu, tak svétlo a spanek jsou dva uzce
propojené terminy. Spanek je totiz skrze suprachiasmaticka jadra ovliviiovan praveé svétlem. Svétlo
ho dokaze ovlivnit jak pozitivn€, jako napfiklad vystaveni se pfimému slunci. Tim jedinec provede
synchronizaci cirkadianniho rytmu. Nicméné lze ho ovlivnit 1 negativné a to naptiklad v pripade

pouzivani telefont pred spanim (Walker, 2018).

1.4.1 Svételné zdroje a jejich vyznam pro cirkadianni rytmus
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Obrazek 7. Porovnani barevného spektra LED a HST zdroje
(Zak, 2015)

Svételné zdroje maji pro cirkadianni rytmy zéasadni roli. Vime totiz uz, ze cirkadianni rytmy
se fidi dle svétla a tmy, neboli dne a noci. Pokud by byla ideélni situace, tak bychom neméli zadna
uméla svétla, potazmo bychom meéli uméla svétla s piirozenym plnym spektrem barev. Jako
problém muzeme vidét celkovou nevzdélanost v této oblasti, kdy ménime staré sodikové vybojky
na ulicich za nové, levné, leC zna¢n€ nezdravé LED lampy. Pokud piejdeme od osvétleni k
obrazovkam, tak 9 z 10 obyvateld USA pfiznava, ze béhem hodiny pred ulehnutim do postele
pouzivaji zafizeni, kterd emituji modré svétlo. Televize byla nejvice zastoupenou slozkou a to z 60

%

2

ostatni byly telefony, laptopy a jiné zafizeni. Studie prokazuje, ze ¢im vice interaktivni

technologické zafizeni jedinec pfed spanim pouzije, tj. napiiklad laptop, mobilni telefon, herni
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konzole, tak tim horsi je usnuti a vyrazné to snizuje kvalitu pocitu odpoc¢inku. Dalsi alarmujici véci

je, ze 97 % populace USA ma ve své loznici elektronické zafizeni, které opét rusi spanek.(Gradisar,
2013; Walker, 2018).
Pokud je clovék vystaven svétlu ve vecernich hodinach, tj. po setméni. Tak pfiblizné po

expozici trvajici 30 minut se posune vyplavovani melatoninu o pfiblizn€ 1 hodinu. Zaroven tato

expozice svétlem nema vliv na no¢ni hladiny melatoninu, jen jiz zminéné posunuti (Téhkamo et al .,

2019).
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Obrazek 8. Porovnani vinové délky u LED, rtutfové a klasické zarovky
(Tosini, 2016)

Na obrazku 8. je srovnani vinového spektra odlisSnych zdroja svétla a to LED, nizkotlaké
rtutové vybojky a klasické zarovky. Je patrné, ze nejmodernéjsi technologie LED ma pro nas
cirkadianni rytmus opravdu Spatné nasledky. Vystavenim se tomuto typu zafeni pfed spanim si

posouvame stimulaci spanku pomoci melatoninu, jehoz vyplaveni se timto oddaluje (Walker, 2018).

1.4.2 Problematika displeji a jejich vliv na spankové charakteristiky
Novodobé displeje s sebou spolu se spoustou vyhod pfindsi i negativni véci. V

jednoduchosti displeje dé€laji to, ze svym vyzafovanim modrého svétla oddaluji nebo zabrariuji

vyplavovani melatoninu (zalezi na délce a intenzité expozice) spanek se tim padem posouva do

pozdé¢jsich hodin a zkracuje. Nejenze zkracuji dobu hloubkového spanku, potfebného k opravnym
34



procesum v téle, ale maji také znacny vliv na REM spanek, ktery ovliviiuje naladu a pamét’. Mimo
to maji vliv 1 na NREM fazi spanku, ktera ma na starosti opravu a regeneraci organismu. (FN

BRNO, 2020)

Modré svétlo a efektivita spanku jsou dvé proménné, které spolu koresponduji. Jelikoz je
spanek ovladan pomoci receptoru reagujicich na svétlo a tyto receptory maji nejvyssi citlivost v
kratkych vinovych délkach do 460 nm. Z této skuteCnosti plyne, ze modré svétlo dokaze oddalit
vyplaveni melatoninu a tim zhorSit spankové charakteristiky, jako naptiklad hodnoty latency, coz je
doba, kdy je jedinec v posteli, zhasne svétla a usina (ta doba od zhasnuti po usnuti je latency).
Modré svétlo ma ale i dalsi negativni u¢inky, naptiklad na dobu spanku, kterou snizuje. Toto se déje
diky jiz zminéné citlivosti oka na modré svétlo. V praxi si pak mozek mysli, ze je den a zlstava v
bdelosti.V dlouhodobém horizontu je modré svétlo skodlivé natolik, ze je divodem vzniku
nekterych onemocnéni a zmeénach na emocionalni Urovni, jako napfiklad vznik deprese (Newsom,

2021).

Displeje jsou v dnesni dobé zalozeny zejména a LED technologii, okrajové pak LCD. LED
technologie je opravdu velmi dobra, minimalné co se tyCe vlastnosti a kvality obrazu. Nicméné pro
spanek je tato technologie jedna z nejhorsich, kdy LED diody obsazeny v displejich a obrazovkach
emituji vice kratkych elektromagnetickych vln a tim padem vice “nezdravého” modrého svétla o
vinové délce do 500 nm. Na druhou stranu vyrobci softward v dneSni dobé€ nabizi relativné
dostacujici feseni v podobé aplikaci, které vyfiltruji modrou slozku svétla z displejii. Vyrobce Apple
ma integrovanou funkci Night shift, ktera po setméni automaticky zapne lehky barevny filtr a naladi
obrazovku do oranzova, touto funkci disponuji 1 jini vyrobci, nebo je na trhu ptimo software, ktery
dokédze zcela eliminovat odrou slozku. Dal§im stupném u Applu je uplna filtrace modré, kdy
zustane displej témér Cerveny, ale za to je kompletné bez kratkych vinovych délek negativné

ovliviiyjicich spanek, tuto funkci umi mimo u jinych vyrobct piinést jen aplikace (Apple, 2021).

Ze studii uvedenych v dalsi kapitole je patrna korelace mezi poklesem melatoninu a
pouzivani elektroniky vyzatujici modré svétlo béhem vecera. Dokonce 1 no¢ni navstéva lednice
nam muze ovlivnit spankové charakteristiky, nebot’ se jedna o velmi intenzivni svétlo okolo 80 luxt

(Apple, 2021; Newsom, 2021).

b4 r

1.4.3 Aktualni prehled vyzkumnych zjiSténi

V dnesni dobé uz je na toto téma zpracovana fada studii. Ve zminénych studiich se potvrzuje

domnénka, ze nadbytek modrého svétla ve veCernich hodinach viditelné ovliviluje spankové
35



charakteristiky, jako je efektivita spanku a dalsi. Jako priklad mizeme uvést studii z roku 1980, kdy
A. Lewy vydal studii s ndzvem: “light supresses melatonin secretion in humans”. Tato studie je
zakladem pro dnesni zkoumani ovlivnéni cirkadianniho rytmu svétlem, respektive §kodlivost svétla
o kratkych vinovych délkach (modré). Ve své studii A. Lewy dokazal, ze pokud v noci rozsvitime,
ma to okamzity vliv na sekreci melatoninu. Vyzkum provadél tak, ze po usnuti probandi rozsvitil
na urCity Casovy usek a poté jim meéfil hladiny melatonin. Pouzival svételny zdroj o svitivosti 2500
luxt, coz je témér pobyt pod zatazenou oblohou. Pro predstavu si uvedeme par hodnot. 1 lux je
naptiklad mési¢ni svit. 10 luxi ma svicka ve vzdalenosti do pul metru. Kdyz si doma Cteme,
potiebujeme kolem 750 luxi. Obloha muze mit od 3000 do 100000 luxtu. Po deseti minutach
vyzkumu se rapidné zacala snizovat hladina melatoninu a do hodiny byli probandi a probandky na
hladinach, které jsou meéfitelné pres den na slunci. Je zde tedy jasné patrna korelace mezi expozici

svétlem v noci a sekreci melatoninu. A to vSe uz v roce 1980 (Lewy, 1980).

Dalsi studii vhodnou ke zminéni je studie védct z Massachusetts z roku 2020, ktera nese
nazev: “Circadian Potency Spectrum with Extended Exposure to Polychromatic White LED Light
under Workplace Conditions” zde se védci snazili rozkli¢ovat, na jakou vinovou délku je melatonin
nejnachylnégjsi. V jejich vyzkumu vyuzivali 12 hodinovou expozici, ve které prokazali, ze svétlo o

vinové délce 438493 nm je v pozdnich hodinach nejvice Skodlivé (Moore-Ede et al., 2020).

Dalsi studie se vénovala pravé pouzivanim bryli s blokaci modrého svétla pred spanim,
které pouzivame i v této praci. Skupina 15 probanda ve vé€ku 15-65 let byla vybrana do této studie,
jedinou podminkou bylo potfeba trpét chronickou nespavosti, tzn. alespori 3 meésice. Vyzkum
spocival v noSeni bryli s filtrem proti modrému svétlu po dobu jednoho tydne alesponi 120 minut
pted spanim. Po dobu druhého tydne bylo za ukol nosit stejné bryle, nicméné nebyly opatreny

filtrem proti modrému svétlu a zkoumal se tak placebo efekt (Shechter et al., 2018).

V roce 2016 vysla studie, ve které Beaven a Ekstrom dali do kontextu souvislost mezi
vlivem modrého svétla a kofeinu na lidskou kognici. Konkrétn€ porovnavali vliv davky 240 mg
kofeinu a 60 minut expozice modrym svétlem o intenzit¢ 40 lux(. Na studii participovalo 24
zdravych jedinct, z toho 13 muzi a zbytek Zzen ve véku o priméru 26 let. Podminkou bylo
nepracovat v poslednich 12 mésicich na no¢ni smény, nekoufit, za posledni 2 mésice nebyt v jiném
casovém pasmu. Vyzkum probehl tak, ze probandi a probandky piijeli v 17 hodin na stanovisté, kde
po dvou hodinach pustu podstoupili psychomotoricky test, poté §li na pokoj. Byly tfi etapy
vyzkumu. 1. byla slozena z davky placebo tabletky namisto kofeinu a expozice svétlem. 2. byla z

poziti tabletky s kofeinem a expozice svétlem. 3. jen z poziti tabletky kofeinu. Poté probandi a
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probandky znovu podstoupili psychomotoricky test a védci poté zkoumali rozdily. Z vysledka
plynulo, Ze kofein a modré svétlo ve vecCernich hodinach maji negativni vliv na kognitivni a reak¢ni

funkci (Beaven et al., 2016).

Dalsi studie probshla v Cing, kde védci zkoumali délku spanku a zastoupeni zeleniny ve
stravé, kde jejich hypotéza byla, ze lidé s vys§Sim pfijmem zeleniny a spankem mezi 7-9 hodinami
je idedlni. Tato studie trvala 6 let a byli v ni zastoupeni jedinci ve véku 15-65 let. Nejmensi riziko
umrti méli dle hypotézy jedinci s vys§im piijmem zeleniny a spankem v Casovém rozmezi 7-9
hodin. Nejvétsi riziko se ukazalo pro skupiny, ve kterych je maly pfijem zeleniny a spanek
maximalné do 6 hodin anebo 10 a vice hodin. Je nutno podotknout, ze spanek nad 10 hodin je
vétsSinou doplnén o chorobu, kdy se télo potebuje vyporadat prave s ni a z toho divodu vyzaduje

vétsi dotact spanku (Bai et al., 2021).

Guarana a spol. ve své praci zkoumaji vliv modrého svétla na pracovni vykon a kvalitu
spanku. Ve své praci pouzili bryle proti modrému svétlu. Méfeni probihalo v Brazilii, kdy byl k
dispozici vzorek vétsi nez 3000 jedincl. Vyzkumu se zGcCastnili manazefi a zamé&stnanci call center.
Probandiim byly zaslany bryle proti modrému svétlu a podobné bryle, které byly bez zabarveného
hornikd a tim padem nefiltrovaly modré svétlo. Méfeni probehlo ve dvou skupinach. Prvni skupina
byla oznacena jako 0, kdy probandi a probandky nenosili bryle proti modrému svétlu. Druha
skupina byla oznacena jako 1, tito probandi a probandky bryle nosili. Kvalita spanku byla poté
vyhodnocovana subjektivni metodou, kdy probandi a probandky pouzivali dotaznik, ve kterém
vypliovali rizné otazky o jejich spanku. Z vysledki vyslo, ze daleko lepsich subjektivnich
vysledki zaznamenali probandi a probandky tehdy, kdy nosili vecer bryle se zabarvenym zornikem

(Guarana et al., 2021).

Ackoli je spankova hygiena pro Sirokou vetejnost stale relativné€ novy pojem, tak uz na toto
téma vzniklo nekolik studuji, konkrétné naptiklad jedna z uvedenych vySe, kdy probandi dostali na
tyden bryle, které modré svétlo filtrovaly a druhy tyden bryle, které nefiltrovaly. Vysledky hovorily
pro ty s filtrem. Na Ceském uzemi jsme zadnou studii, ktera by se vénovala piimo filtraci modrého

svétla na spanek nenasli. Z toho divodu se da usuzovat, ze jsme v tomto ohledu pozadu.
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2 Cile prace

2.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem pfedlozené bakalaiské prace je zjistit vliv expozice modrého svételného

spektra pred spankem na spankové charakteristiky u dospélych osob.

2.2 Dilci cile
Jako dil¢i cile byly stanoveny nasledujici:
1) Analyzovat vysledky spankovych chrakteristik z akcelerometrie.

2) Komparovat vysledné spankové charakteristiky v kontextu interven¢niho a kontrolniho tydne.
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3 Metodika vyzkumu

3.1 Vyzkumny soubor

Tabulka 1. Zakladni charakteristika vyzkumného souboru

Muzi Vék (roky) Hmotnost (kg) Vyska (m) BMI
Proband 1 24 80 1,85 23,4
Proband 2 23 83 1,82 25,3
Proband 3 24 76 1,78 24,0
Proband 4 23 75 1,79 23,4
Proband 5 26 78 1,77 24,9
Proband 6 26 119 1,78 37,6
Proband 7 21 83 1,81 25,3
Proband 8 18 83 1,87 23,7
Proband 9 18 88 1,95 23,1

o 22,7 83,56 1,82 25,25

(o] 2,9 13,5 0,056 4,45

Zeny Vék (roky) Hmotnost (kg) Vyska (m) BMI
Probandka 1 22 62 1,68 22,0
Probandka 2 23 56 1,72 18,9
Probandka 3 22 58 1,71 19,8
Probandka 4 22 68,6 1,65 25,2
Probandka 5 21 61 1,68 21,6
Probandka 6 23 57 1,62 21,7
Probandka 7 23 42 1,64 15,6
Probandka 8 22 58 1,68 20,5
Probandka 9 26 55 1,65 20,2
o 22,7 57,5 1,67 20,6

o 1,3 6,7 0,031 2,44

Vysvétlivky: @ — primérna hodnota; o — smérodatna odchylka
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K empirickému Setfeni byl zamérné vybran vyzkumny soubor o velikosti 20 proband.
Jednotlivi probandi byli vybirani na zakladé zivotospravy, zda-li pracuji na plny uvazek, sportuji a
aby byl vyvazen pocet muzi i zen. Bylo osloveno 20 lidi ve véku 18-25 let, jez spliovali kritéria
vybéru. Inkluzivni kritéria byla: nepracovat na plny tivazek, sportovat alesponn 60 minut minimalné
2x tydné€, nekoufit a nechodit v pracovnim tydnu na vecirky. Tato kritéria byla zadana tak, aby
vysledna data byla, co mozna nejsourodé€jsi. Z oslovenych s vyzkumem jedinci souhlasili. z nichz
bylo 10 muzi a 10 Zen. Podrobné&jsi charakteristika viz. obrazek 9 Diky nedodrzeni instrukci bylo
nutno data ze od dvou probandi vynechat, tim padem byla pro srovnani pouzita data od 18

probandl a probandek.

3.2 Vyzkumné metody

K vyzkumu byly pouzita metoda akcelerometrie, zejména vzhledem k dostupnosti méticich
pristroji na Katedfe té€lesné vychovy a sportu Fakulty pfirodovédné-humanitni a pedagogické

Technické univerzity v Liberci. Dale byly pouzity bryle proti modrému svétlu.

3.2.1 ActiGraph GT9X

Pro vyzkum byly pouzity akcelerometry od spole¢nosti ActiGraph. Akcelerometry byly
zapujCeny z Katedry télesné vychovy a sportu Fakulty pfirodovédné-humanitni a pedagogické
Technické univerzity v Liberci. Akcelerometr ActiGraph GT9X méfi pohyby pomoci tifiosého
akcelerometru, disponuje také jest€¢ druhym akcelerometrem, gyroskopem a magnetometrem.
Dokaze vyhodnocovat pohybova data a polohu téla. Tento konkrétni akcelerometr dokaze sledovat
nasledujici spankova data: pozice téla, prodleva mezi ulehnutim do postele a usnutim (latency),
celkovy Cas v posteli, poCet probuzeni a primérna doba probuzeni, celkovy Cas ve spanku (TST),
Cas straveny bdélosti po prvnim usnuti (WASO) a efektivita spanku. Akcelerometr ma nasledujici
specifikace: rozmér 3,5 x 3,5 x 1 cm, maji hmotnost 14 gramu, zivotnost baterie dle pouziti, ale
uvadéno je 14 dnu, interni pamét’ Cini 4 GB, to je pro predstavu cca 240 dni standardniho méfeni.
Vzorkovaci frekvence muze byt nastavena v rozmezi 30-100 Hz. Pfistoj byl inicializovan v
originalnim programu ActiLife pro snimani pomoci vSech dostupnych os pii frekvenci 100 Hz. Byl

nosen na nedominantnim zapésti (ActiGraph, 2021).
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3.2.2 Bryle branici expozici modrym svétlem

Tyto bryle zamezuji vystaveni oka modrému svétlu. Bryle jsou specifické svymi skly, ktera
jsou zabarvena do Cervena. Dle vyrobce by mély zabrariovat pruniku svétla o kratkych vinovych
délkach, tj. modré svétlo, jak jsme si jiz specifikovali v teoretické Casti, je viditelné
elektromagnetické zareni a délce vin svétlo o délce viny 380-500 nm. VSechny probandky a
probandi méli stejné bryle, které pochazi od firmy Votamax, bryle maji certifikat o blokaci modrého
svétla az do 565 nm. Ve vyzkumu bylo nutné bryle nosit alespoit 90 minut pied ulehnutim do

postele (Votamax, 2021).

Obrazek 9. Proband s brylemi

3.3 Procedura

Mgfeni probéhlo na prelomu meésici unora a biezna. Konkrétnim datem startu vyzkumu
bylo 26. 2. 2021 ve 20:00 a konec 11. 3. 2021 ve 12:00. Bylo ziskano celkem 14 noci, ze kterych
vysla finalni data, celkem bylo pfi poctu 20 akcelerometri ziskano 280 jednotlivych dat z noci.
Probandi a probandky dostali také zdznamovy arch, kde vypliiovali udaje o ulehnuti do postele,

vstavani, kdy méli posledni jidlo a jaky subjektivni pocit méli ze spanku.

3.4 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat jsem pouzil vyexportovana data ze software od spolecnosti ActiLife,

ktera byla z programu vyexportovana do “.csv”’ souboru. Predtim doslo k detekci spankovych epoch
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(za pomoci zaznamového archu), nésledna konverze ze surovych dat na 60s epochu a pomoci

algoritmu Cole-Kripke byly spocitany jednotlivé spankové charakteristiky.

K zékladnimu statistickému zpracovani dat a zjisténi popisnych charakteristik (aritmeticky
pramér, nejvys§i a nejnizs$i hodnoty, smérodatna odchylka a dalsi) jsem poté pouzil aplikaci

Numbers od spolecnosti Apple.

Soubory jsem jednotlivé piepisoval do souhrnné tabulky, ve které byla vSechna cisla
pohromadé, mohl jsem tedy vyuZzit pramértd noci, pfed kterymi byly noSeny bryle s druhou
skupinou, kdy bryle noSeny nebyly. Zpracoval jsem vétSinu dat a vyloucil jen chybova, ktera se
naprosto liSila od ostatnich noci. Po domluvé s vedoucim jsem vynechal data z patecni a sobotni
noci, nebot’ vikendova data se dle predpokladu lisila zeyména diky tomu, ze vikendy byvaji spojené
se socialnim no¢nim zivotem. Zaroven jsem nepouzil data z 1. a 8. dne vyzkumu, nebot’ pro mnohé
to byla prvni zkuSenost s blokaci modrého svétla a ast vzorku to nesla negativné. To znamena horsi
data diky novému podnétu pro t€lo. Odstranéni prvnich dnt vyzkumu jsem provedl kvuli reaktivite,
nebot' jsme predpokladali, ze télo bude reagovat na novy podnét v podobé bryli negativné.
Reaktivita ovSem nemusi znamenat jen negativni reakci, mize to znamenat i opak, dilezita je
odchylka od normalu. Podnéty mohou byt riznorodé, zmeéna prostiedi, jidlo, zména v nacasovani

spanku, v konkrétnim piipad€ vSak bryle a akcelerometr (Lavrakas, 2008).
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Efektivita spanku v %

4 Vysledky a diskuze

4.1 Vysledky
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Obrazek 10. Efektivita spanku

Prvni graf se tyka efektivity spanku. Rozdil mezi obéma tydny je patrny. Z finalniho poctu
18 probandu se jen 4 jedinci dostali do hodnot, kdy efektivita spanku byla vyssi v tydnu bez pouZiti
bryli proti modrému svétlu. Nejvyssi hodnota byla zaznamenana 92,5 % u muze (coz je nad
doporuceni), u zeny pak 88,21 % a obé dvé nejvyssi hodnoty v tydnu s brylemi. Nejnizsi hodnota
byla zaznamenana 75,4 % u muze a 73,86 %, ob& hodnoty v tydnu bez bryli. Primérna efektivita

spanku z obou tydni dosahovala 83,38 %, coz je neuspokojivé, nebot z doporuceni by hodnota

méla dosahovat 85-89 % a do toho rozmezi se v obou tydnech vesli jen 1 proband a 2 probandky.
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Obrazek 11. Hodnoty WASO

Wake aftert sleep onset (WASO) je hodnota, ktera udava pocet probdénych minut od usnuti
do uplného probuzeni. Nejnizsi hodnota u muzi je 33,25 minut a u Zen 50 minut. Obé hodnoty jsou
z tydne s brylemi. Nejvyssi hodnoty no¢niho bdéni byly zaznamenany 113 minut u muzi a to v
tydnu s brylemi, u zen byla tato hodnota dokonce 135 minut a to u stejné zeny jako s nejnizsi

efektivitou spanku (tyto dvé hodnoty spolu tzce souvisi) v tydnu bez bryli.
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Obrazek 12. Celkova doba spanku

Celkovy cas straveny ve spanku. Zde jsme v prauméru dostali na Cisla 415 minut (tyden s
brylemi) ku 410 minutam ¢istého ¢asu straveného ve spanku. V priméru to znamena 412,5 minuty.
V procentech je 1,3% rozdil, coz se muze zdat malo, ale pokud to vynasobime 1 rokem, tzn. 365,
tak za rok i s takovymto rozdilem naspime o 30 hodin vice. Nejvétsi hodnotou u muzi 461 minut a
u zen 500 minut, u muzd se jednalo o tyden bez bryli, u Zen tyden s brylemi. Nejnizsi hodnoty byly

ob¢€ zaznamenany v tydnu bez bryli a to 340,5 minut u muza a 363,5 minut u Zen.

45



tach

¢as v minu

® Tyden s brylemi @ Tyden bez bryli

30
°
23
°
°
15
°
° °
° ° °
s @ ° g
° ° e®’ o g ° °
eoeo o, 2
°
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Probandi 1-9, probandky 10-18

Obriazek 14. Hodnoty latency

Latency je Cas, ktery potfebujeme k usnuti od ulehnuti do postele. Ze ziskanych hodnot
muzeme vidét, ze prumérna hodnota méfeni byla 7,7 minut potiebnych k usnuti. U muzd byla
nejvys$si prumérma hodnota zaznamenana béhem tydne bez bryli a to 27 minut. U Zen nejvyssi
hodnota Cinila 20 minut a opét v tydnu bez bryli. Nejnizs§i hodnoty byly 2 minuty u muzi a 3

minuty u Zen, ob€ hodnoty byly zaznamenény v tydnu s brylemi.
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Obrazek 15. Pohybovy index

Na obrazku 15. jsou zaznamenany hodnoty pohybového indexu. V praxi plati, ze ¢im méné,
tim 1épe. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u muze a to 21 v tydnu bez bryli, u zen tato hodnota
byla 19,1 v tydnu s brylemi. Nejnizsi hodnota byla zaznamenana u Zeny a to 8,64, u muzi nejnizsi

hodnota byla 10, ob€ nejnizsi hodnoty byly zaznamenany v tydnu s brylemi.
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Pocet v jednotkach
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Obrazek 16. Pocet probuzeni
Hodnoty z obrazku 16. ukazuji hodnoty poctu probuzeni. Nejvys$si hodnota u muzi byla

zaznamenana v tydnu bez bryli a to 47 u muze, u zen byla nejvyssi hodnota 35,75 a opét v tydnu

bez bryli. Nejniz§i hodnota byla zaznamenana 15,5 u muze v tydnu s brylemi a 23 u zeny a to v

tydnu bez bryli.
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Tabulka 3. Prehled primérnych hodnot spankovych charakteristik

Efektivita (%) WASO Cas ve spanku (min) Latence (min)
Tyden s brylemi 84,21 73,75 415 6,28
Tyden bez bryli 82,55 78,33 410 9,17
0 83,38 76,04 412.5 7,725
o 1,17 3,24 3,54 2,04
Cas v posteli (min)  Polet probuzeni Délka probuzeni Pohybovy index
(min)
Tyden s brylemi 495 29 2,50 13,88
Tyden bez bryli 500 30 2,58 14,26
0 497.5 29,5 2,54 14,07
o 3,54 0,71 0,06 0,27

Vysvétlivky: g — primérna hodnota, o — smérodatna odchylka

V této tabulce vyse jsou vidét pramérné hodnoty jednotlivych spankovych charakteristik.
Efektivita v tydnu s brylemi dosahla lepSich hodnot o 1,61 %. Hodnoty WASO byly lepsi o bezmala
5 minut, coz se muze zdat malo, ale pokud se tato hodnota vynasobi 365 dny, tak ro¢né vyjde témér
30 hodin spanku navic. Celkova doba spanku se zde lisi o 5 minut, kdy 415 minut dosahl tyden s
brylemi a 410 tyden bez bryli. Spankové doporuceni vSak u této metriky splnény nebyly. Latence
vysla lépe v tydnu s brylemi a to o 2,89 minut. Cas v posteli vysel lépe v tydnu bez bryli, ale tato
hodnota by méla alesponi nad 510 minut, nebot’ kdyz seCteme spankové doporuceni 420 minut, k
tomu 25 minut WASO, 10 minut latency a efektivitu alespon 85 %, tak jsme na 520 minutach. Pocet
probuzenti se lisil ve prospéch tydne s brylemi a to o 1 nizsi, s tim spojena délka probuzeni byla také

nizsi v tydnu s brylemi. Pohybovy index vychazi téméft o pul jednotky Iépe pro tyden s brylemi.

4.2 Diskuze

Ve vyzkumu, ve kterém figurovalo 9 probandu a 9 probandek byl zkouman vliv modrého
svétla na spankové charakteristiky, jakymi byly: doba usnuti, celkova doba spanku, efektivita
spanku, celkova doba v posteli, WASO, pocet probuzeni a pohybovy index. Tyto proménné ukazaly,

ze vzorek probandua a probandek az na tfi vyjimky nespliiuje zakladni spankova doporuceni.

Efektivita spanku byla jedna ze stézejnich metrik.. Namétené hodnoty byly 84,21 % u
skupiny s brylemi a 82,55 % u skupiny bez bryli. V priméru spankovému doporuceni 85-89 %

vyhovovali v obou tydnech jen 1 proband a 2 probandky. Spankové normy jsou tedy 85-89 %, pfi
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nizs$i i vyssi efektivité je nutno hledat divod, pro¢ tomu tak je a vyhradit si na spanek vétsi ¢asové

okno (Hirshkowitz, 2015).

Dal§i proménnou byla hodnota probdéného spanku od prvniho usnuti (WASO). Zde byla
ziskana hodnota o 4,58 minut nizsi béhem tydnu s brylemi, coz dokazuje negativni dopad modrého
svétla na spanek. U hodnot WASO plati, ze ¢im lépe, tim méne. Obecné je brano, ze pokud je
vyskyt hodnot WASO vyssi nez 31 minut alesponi 3x za tyden po dobu 6 mésica, tak se jedna o

nespavost.

Dals$i hodnotou byla celkova doba stravena ve spanku. Ve vyzkumu vyslo, ze probandi a
probandky nosici bryle proti modrému svétlu maji o pét minut delsi spanek nez druha skupina bez
bryli. Nicméné ve spankovych doporucenich je k dosazeni normy potieba alespori 420 minut
spanku, tj. 7 hodin. Probandi a probandky vSak v tydnu s brylemi, kdy byly hodnoty lepsi, naspali
415 minut spanku. Nedosazeni doporucené spankové hranice nemtZzeme davat za vinu ani rocnimu
obdobi, nebot’ méfeni bylo provedeno na konci tinora a zac¢atku bfezna, kdy se nejedna ani o temny
a ani o svetly mésic. Z dlouhodobého hlediska tento nedostatek spanku muze zapficinit vznik
chorob. V kontextu s populaci vysla tato sledovana skupina hife, kdy pro srovnani ve spolecnosti se
s nespavosti potyka 40 % lidi v USA a v této studii az 60 %. Nicmén¢ studie trvala dva tydny a za
tak kratkou dobu nelze usoudit, zda nékdo trpi nespavosti, k t€ je totiz nutno pozorovat symptomy

alespon 6 mesict. (Hirshkowitz, 2015).

Z hlediska doba potfebné k usnuti (latency) bylo zjisténo, ze skupina, ktera nosi pred
spankem bryle proti modrému svétlu, usina rychleji, nez skupina bez bryli. Konkrétné byly ziskany
hodnoty 6,28 minut u skupiny s brylemi a 9,17 minut u skupiny bez bryli. Z hlediska doporuceni by
se m¢éli jedinci drzet v rozmezi 10-20 minut, coz nespliiuje ani jedna ze skupin. Nutno podotknout,
ze v pripadé niz§i hodnoty 10 minut je potfeba vyhradit si na spanek vétsi Casové okno.
Samoziejmé i doba delsi, nez 20 minut mize poukazovat na negativni faktor ve na zvyklosti
spojené se spankem. Nemoznost usnuti Casto byva spojena s pfijmem kofeinu v odpolednich
hodinéch, tézké cvieni v pozdnich hodinach, coz ma za také za nasledek vyssi klidovou tepovou

frekvenci anebo expozice modrym svétlem, jak bylo provedeno v této studii (Thomas,2013).

Probouzeni je béhem noci normalni. Na konci kazdého spankového cyklu se dostavame do
REM faze, ze které je velmi snadné se probudit. Pokud ma jedinec napftiklad velky hlad, tak praveé v
této fazi se probudi a jde si pro jidlo. PoCet probuzeni hraje v noci také roli. namétené hodnoty byly

29,5 probuzeni za noc v pruméru. Ziskané vysledky muzeme porovnat se studii, ve které je
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zkoumana nespavost u pacientt s chronickym typem nespavosti. Jak jiz bylo zminéno v teoretické
Casti, chronickd nespavost je stav, kdy na sob¢ jedinec pozoruje znamky unavy, nevyspalosti. V
jedné studii z roku 2012 bylo uvedeno, ze pfi zkoumani osob s respiracnimi problémy bylo
dosazeno nizsi hodnoty poctu probuzeni, nez v této studii. Hlavnimi pficinami probuzeni byly
dychaci obtize. Ackoli to muze byt zavadéjici, ze osoby s dychacimi problémy maji niz§i pocet
probuzeni (v priméru o 4) za noc oproti zdravym probandim a probandkam z této studie. Svou roli
vSak mohla hrat délka probuzeni, kdy jsme se v této studii dostali na cca 150 vtefin a ve zmifiované
studii byly probuzeni delsi cca o 60 vtefin. Prili§ probuzeni za noc mize znacit spoustu véci. Muze
to byt nevhodné prostiedi, které by mélo byt idealné temné, vyvétrané a o teploté do 19 °C, muze to

vSak také znacit zavaznéjsi problémy, jako tfeba rtizné respira¢ni onemocnéni. (Krakow,2012).

Vysledky, které tento vykzum pfinesl, dokazuji urCity vztah mezi modrym svétlem a

zhorSenou kvalitou spanku, poukazuji také na fakt, ze velka ¢ast populace trpi nedostatkem spanku..

4.3 Silné a slabé stranky vyzkumu

Silnou strankou tohoto vyzkumu byla prvotni pilotni studie, kterd polozila zaklad pro dalsi
meéfeni. Pouziti akcelerometrt, jako objektivni metody, bylo dobré z hlediska ziskani validnich dat.
Navic bylo méfeni doplnéno zaznamovych archem. Akcelerometry pro zékladni charakteristiky
spanku, jako je latency, efektivita, celkova doba spanku, spliuji sviij ucel. Pokud by ale studii méla
byt na vyssi urovni a naptiklad vyhodnotit zastoupeni jednotlivych spankovych fazi, tak by musela
byt pouzita metoda polysomnografie. Akcelerometr je lehké zapomenout, malo utdhnout, apod. To
stejné plati u bryli. Je zde pravdépodobnost zapomenuti bryli, jejich sejmuti a podobné. Dalsi
slabou strankou vyzkum byl maly rozsah vyzkumného souboru. Oproti ptivodni predstavé 280 noci
bylo diky vynechani prvnich noci z kazdého tydne a noci z patku na sobotu a ze soboty na nedéli
ziskano o 80 noci méné€. O dalsich 28 noci méné diky nedodrzeni pokynt ze strany 1 probandky a 1

probanda. Vysledky tak nelze dostatecné generalizovat.
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5 Zavéry

Hlavnim cilem ptredlozené bakalatské prace bylo zjistit vliv expozice modrého svételného

spektra pred spankem na spankové charakteristiky u dospélych osob.

Prace obsahovala historii zkoumani spanku, vyznamné osobnosti v kontextu se spankem.
Dale prace obsahovala popis spanku jako takového, kde byly konkrétné popsany spankové faze,
spankova doporuceni, spankové poruchy a ve strucnosti fizeni spanku. Po spanku prace obsahovala
uvod do problematiky svételného zateni, kde bylo popsano viditelné svétlo, tj. elektromagnetické
vinéni o urcité délce. V praci byly také popsany barevné modely, ze existuji aditivni a subtraktivni
metody michani barev a na zavér této kapitoly byl charakterizovan barevny prostor. Dalsi ¢ast byla
zaméfena na svételné zafeni. Nasledoval popis pouZzivanych obrazovek, displeju a svételnych zdroja
v dnesni dobé. Byly uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych obrazovek a zdroji. Na zavér

teoretické Casti byl uveden prehled aktualnich studii, které s timto tématem souvisi.

Soucasti prace byl také vyzkum, kde za pouziti bryli proti modrému svétlu byl pozorovan

vliv a jeho ptfipadna skodlivost na spankové charakteristiky. Vyzkum probihal v terminech 14. 11. —
31. 11. 2020, kdy probihala pilotni studie a 26. 2. — 13. 3. 2021, kdy probihal samotny vyzkum,

jehoz soucasti bylo 20 probandd. Vyzkum byl rozdélen na dva tydny, kdy v prvnim tydnu jedna
skupina nosila bryle proti modrému svétlu a druha skupina byla bez bryli. Po tydnu vyzkumu se

skupiny vymeénily a stejné jako prvni, tak probéehl i druhy tyden vyzkumu.

Ziskana data byla nasledné statisticky zpracovana. Béhem zpracovani bylo rozhodnuto, ze
se pouziji data, ktera jsou bez prvnich dni a bez noci z patku na sobotu a bohuzel diky chybovosti
dat se musely 1 proband a 1 probandka vyskrtnout, tim padem zistalo 18 probandi. Ze ziskanych
dat se podaftilo prokazat, ze modré svétlo mé negativni vliv na spankové charakteristiky, konkrétné
prodluzuje dobu potiebnou k usnuti (latency) o bezmala 3 minuty, zhorSuje efektivitu spanku o 1,70

%, zkracuje dobu spanku o 5 minut a zvysuje pocet probuzeni v noci v priméru o 1 probuzeni.

Jako praktické doporuceni plynouci z vysledki by bylo dobré omezit expozici modrému
svétlu alespont 90 minut pred ulehnutim do postele. Dalsim kritickym doporuc¢enim je vyhradit si
vice Casu na spanek, nebot’ v priméru byla celkova doba spanku pod doporucenou hranici 7 hodin.
K témi doporuceni je dobré dale vyuzit bryle proti modrému svétlu s blokaci alespoit 90%. Druhou
variantou je vyvarovat se pouzivani elektroniky ve vecCernich hodinach a zaridit si interiérové

osvétleni, které koresponduje se svételnou hygienou. Dal§im doporucenim je v piipadé nocni
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potteby toalety znovu pouzit bryle proti modrému svétlu v pripadé pouziti osvétleni, respektive

zustat ve tmé.
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