Svetlo a osvetleni
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Fyziologie videéni

* Opticka soustava oka

 Rhodopsin: chromoprotein, ktery
diky cis-/trans- izomerii pigmentu
(retinol, vit. A) méni membranovy
potencidl neuronu a zahajuje
neurofyziologicky déj
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Tma

Protiklad svétla, atribut noci
Postrehnutelny ubytek svetla.

V preneseném slova smyslu ,,obdobi temna“, symbol osklivosti,
uzkosti a strachu.

Tma je také prostredim pro regeneraci organismu, pro
podporu obrazotvornosti, prostredim k navozeni pocitu
soukromi a intimity.



Svetlo

e Svétlo se stalo dostupné, je vzdy a vSude.

* Avsak svétlo narusilo prirozené prostredi a prolomilo
adaptacni mechanismy cloveéka.

* Je lépe vidét na praci, lze neustale zvySovat naroky na
cloveka a jeho zdroje, je |épe vidét na cestu, takze se diky
umele vyrobenému vétlu dokazeme pohybovat relativné
bezpecné i v noci.



Svétlo: veliciny a jednotky

e Svitivost

— Historicky voskova svice standardnich rozmeéru

— Svitivost svételného zdroje, ktery vdaném sméru emituje monochromatické zareni o frekvenci 540x1012
hertz( a jehoz zafivost (zafiva intenzita) v tomto sméru ¢ini 1/683 wattl na jeden steradian.

— Candela (Cd), jednotka SI

e Svetelny tok
— Vyzarovani svetelného zdroje do prostoroveho uhlu
— 1 lumen (Lm) =1 Cd x rad™

* Intenzita osvétlenosti

— Sveéetelny tok dopadajici na jednotku plochu
— 1lux (Lx) =1 Im x m2



Svétlo a zdravi
Zrakovy komfort: fyziologické, psychologické a estetické hledisko

Zrakovy diskomfort a zrakova unava

— Zvysena frekvence chyb, prispevek k rozvoji neurologickych a
psychiatrickych chorob

Oslnéni

— Dusledek prekroceni prahu adaptace optické soustavy oka. Pozor na
Urazy a bezpeci osob se ztizenou schopnosti pohybu a orientace

Synchronizace dennich rytmu

— Minimalni svételna amplituda (uvadi az kolem rozdil intenzit osvétleni
10° Ix)
 Uplnék: 0,5 Ix vs. sluneény den 100.000 Ix
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Cirkadianni produkce melatoninu

Cortisol

Melatonin

6am Y9am 12pm 3pm 6pm 9pm 12am 3am 6am 9am

Petko Mashkov, Jun 2017



Modré svetlo:
nejucinnéjsi
disruptor
melatoninu.

Melatonininhibition

LED TV/COMPUTER SCREEN

EFFECT ON MELATONIN
Blue light has the greatest povver to
switch off the production of melatonin.
the hormone that makes us sleepy at night
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Uloha svétla pfi synchronizaci biorytmi
cloveka
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Bonmati-Carrion MA et al., 2014



Experimentalni vliv 6,5 hodinové expozice svetlu dvou vinovych

delek U S|epeh0 MUZE Bonmati-Carrion MA, Arguelles-Prieto R, Martinez-Madrid MJ, Reiter R, Hardeland R,

Rol MA, Madrid JA. Protecting the melatonin rhythm through circadian healthy light exposure. Int J Mol Sci. 2014 Dec
17;15(12):23448-500. doi: 10.3390/ijms151223448.

120 =
@ 555 nm
2 —®&— 460 nm
1004 & ..
8
= jo®
£ &
]
]
L
£
§ o-¢-90
[1°]
]
€
(4]
E
v
(1]
o
@
€
0 ] | L | 1 I ] | | 1 I

2 -1 0 1 2 3 4 5 6 4 8 9 10
Time since lights ON (h)



Svetlo a melatonin

* Hormon epifyzy, produkt acetylace serotoninu, vznika pfri
snizeném mnozstvi svetla, navozuje rytmus spanku.

— 5 % populace udavi, ze v loZnici pocituje nadmérné mnozstvi svétla
rusiciho spanek, 20 % populace uvadi jako ochranu pred svétlem
nutnost zatemnovani loznice.

— Epidemiologické dukazy svédci pro zvysené riziko rakoviny prsu a pro
zvysené riziko leukémie u déti narozenych exponovanym zenam
(vyzkumny soubor: letové pruvodkyné). DalsSi epidemiologické dukazy
naznacuji souvislost s rozvojem diabetu mellitu a obezity.
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Earth at Night
More information available at:
http:/ffantwrp. gsfic. nasa, gov/apod/ap001 127 htm]

Light at Night

Téz: www.lightpollutionmap.info

6.64 x 9.54 inch photo quality
image available in the book:
"The Universe: 365 Days"



Zdroje svetla

* Prirozené
— Slunecni zareni: primé oslunéni (s nebezpeclim oslnénim), oblohové svétlo
— Vesmirné objekty
— Blesk, plamen
e Uméle
— Teplotni zdroje

* Edisonova zarovka: elektricky Zzhavené vlakno wolframu ve vakuu, neni energeticky Usporn3,
ale poskytuje spojité spektrum svétla

* Halogenova zarovka: zhaveni vlakna v plynu halového prvku (brom, jod), emise i UV
— Vybojky: sodikové, rtutové. Nespojité spektrum, emise i UV zareni

— Elektroluminiscence polovodicu: LED (Light Emiting Diode). ¢arové spektrum
zareni
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Harvard Light Exposure Assessment questionnaire (Bajaj et al., 2011)

During a typical day, describe your exposure to the below specified light sources. Please fill in as applies, for each single day of your 7-day tral,
and circle the hours at which you had a meal, like indicated in the example below *

H...Halogen Lamp F...Fluorescent Lamp l...Incandescent light 0)...Other Artificial Light Source
M...Matural Light (Indoors)  S...5unlight, Natural Light {Outdoors) ... Darkness
EXAMPLE:

DATE 01/01/2007 [ NIGHT SHIFT WORKHOURS FROM  TG7_, OR 0 DAYSHIFT WORKHOURS FROM _ TO ORI OFF WORK
lam | 2am | 3am | 4am | 5am | 6am | 7am || 3am]| 9am | 10am | 1lam |[[noonl| 1pm | 2pm | 3pm | 4pm | 5pm | 6pm | Tpm | 8pm | 9pm | 10pm | {1 1pm]| [2am
DI DIDID | B D I Y NJ[ F F F LS J| F F | FF H F F F | I NH /]| H

L N e




Chromaticnost zdroje svetla

* Teplota, ktera odpovida teploté absolutné cerného télesa, vyzarujiciho svetlo stejného
spektralniho slozeni (K)

Teplota barev

(mraky zabarvuji svétlo do modra)

Vyjchod a zapad slunce

Oblacno

AL
-~ -

Y. Jasné polednisvétlo

&'. Obvyklé denni svétlo
h \‘
vy
1 1y

) l e Svitka

2 600 K - 3 200 K 4 600 K — 5 000K » Vice neZ 5 000 K
A e A - A - -
1 200 K i 3000K 5000K : S 000 K 8 000 K
Teple bila barva Chladné bila barva Denni bila barva
Zluty odstin) (bily odstin) (modry odstin)

Svét-svitidel.cz



Potreba sveéetla

* Fyziologicka
— Svételna amplituda potfebna k optimalni synchronizaci biorytim
* Hygienicka

— Minimalni hygienické pozadavky na osvetleni pobytovych prostor a
pracovist
* Intenzita osvétlenosti (v luxech)

* Cinitel denni osvétlenosti: pomé&r intenzity osvétlenosti posuzované roviny a
venkovni srovnavaci roviny za rovhomeérne zatazeného dne (v %)

* Psychologicka

— Zajisténi vizualni kontaktu s okolim (rozpoznani denni doby)



Technika osvetlovani, m

limity

I 4

inimalni hygienické

* Denni osvetleni primym nebo rozptylenym slunecnim svetlem

— Prioritné v mistech s trvalym pobytem osob
* Hygienické limity dle NV 361/2007 Sb.

Cinitel denni osvétlenosti Minimalni osvétlenost pfi

pouziti osvétlovaci

soustavy
Pracovisté s dennim nebo kombinovanym Minimalni 1,5 % 200 lux
osvétlenim, na némz je vykonavana trvala o v
! Je vy Prumerny 3 %

prace
Pracovisté se sdruzenym osvétlenim, na Minimalni 0,5 % 200 lux
némz je vykondvana trvala prace o v

Je vy P Prumeérny 1 %
Pracovisté s umélym osvétlenim Neuplatiuje se 300 lux
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Potreba osvétlenosti v zavislosti na narocnosti zrakového ukolu

Narocnost zrakového ukolu (priklad) Cinitel denni osvétlenosti Doporucena minimalni
(minimalni hodnota) osvétlenost pri pouziti
osvétlovaci soustavy
Velmi vysoka (operacni saly) 5,0% 750 Ix, mistni prisvétleni az
100.000 Ix
Vysoka (laboratore, vysetfovny) 3,5% 500 Ix se smérovym
mistnim prisvétlenim dle
potreby
Stredné vysoka (kancelare, ucebny, 1,5 % 300 Ix
lGzkovy pokoj)
Méné vysoka (spolecenské prostory, auly, 1,0 % 200 Ix
jidelny)
Nizka (chodby, komunikacni prostory) 0,7 % 100 Ix




Zaver

Svetlo hraje nezastupitelnou roli v procesu vnimani okolniho
svéta i v regulaci vnitrnich pochodu

Jako osvétleni rozumime zpusob ,,privedeni” svétla na misto
pobytu clovéka.

Naroky na denni osvétleni jsou prekvapive nizké, ale zasadni
pro ergonomii i psychickou pohodu lidi.

Nadmerné sviceni skodi zivothimu prostredi i zdrauvi.



