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Swiatlo niebieskie a nastréj - rola pory i dlugosci

ekspozycji oraz typu okolodobowego
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BLUE LIGHT AND MOOD — THE ROLE OF TIMING AND DURATION OF EXPOSURE CHARACTERISTICS
AND CIRCADIAN TYPE

The goal of this article is to present the results of the experiment conducted to find out if individual differences in
circadian clock characteristics (circadian type) moderated timing and duration of exposure to blue light on mood.
Circadian type measured by Circadian Type Inventory (DiMilia, Smith i Folkard, 2005) has two dimensions:
languidity (languid — vigorous) and flexibility (flexible — rigid). 30 young men took part in counterbalanced repeated-
measures experiment with blue and white light conditions emitted at three times of day (morning, afternoon, and
evening). Mood was measured with Thayer’s Activation-Deactivation Adjective Check List after short (30 minutes)
and prolonged (4 hours) exposure. Results showed that languidity moderated blue light effect in two characteristics
of mood: tension and calmness. In blue light when compared to white light conditions languid types were tenser
(in both short and prolonged exposure) and calmer after prolonged exposure than vigorous types. Additionally, in
languid types two phenomena were noted: decrease of calmness after short exposure to blue light in the afternoon
when compared to white light and increase of calmness in the evening in blue light when compared to morning and
afternoon exposure. Prolonged blue light exposure to blue light in contrast to white light made languid types more
tense and less calm. Obtained results are in line with alerting effects of blue light and take into account the role of

individual differences in circadian clock characteristics (dimension of circadian type: languidity).
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WPROWADZENIE

Zegar biologiczny czlowieka jest synchronizowany m.in.
przez $wiatto, ktére jest jednym z najwazniejszych daw-
cow czasu (z niem. zeitgeber). W $wietle badan nauko-
wych rytmy okotodobowe okazuja sie byé¢ szczegdlnie
wrazliwe na $wiatto o krétkich falach (barwa niebieska)
(np. Revell i in., 2005; Brainard i in., 2008). Dotad nad
monochromatycznym §wiatlem niebieskim prowadzo-
no badania, w ktérych stosowano rézne pory aplikacji
(np. Phipps-Nelson 1 in., 2009; Sahin i Figueiro, 2013;
Okamoto 1 in., 2014) oraz czasy ekspozycji (Cajochen
i1in., 2005; Lockley i in., 2006; Vandewalle 1 in., 2010).
W niniejszym artykule zostanie przedstawiony wplyw
czasu 1 pory ekspozycji w ciagu dnia na efekt monochro-
matycznego $wiatla niebieskiego (MSN) w zakresie na-
stroju oraz omdéwiona zostanie moderujaca rola réznic
indywidualnych zwiazanych z dziataniem zegara biolo-
gicznego na ten efekt.

* Korespondencje dotyczaca artykutu mozna kierowaé na adres:

Patrycja Siemiginowska, Instytut Psychologii Stosowanej Ud,

ul. Lojasiewicza 4, 30-348 Krakow.
patrycja.siemiginowska@uj.edu.pl

Oproécz proceséw zwiazanych z formowaniem obrazu,
ludzkie oko bierze udziat réwniez w przesylaniu poza-
wizualnych sygnatéw do mézgu. W tym procesie bierze
udzial niewielki procent (1-2%) komoérek zwojowych
siatkowki oka szczegdlnie wrazliwych na melanopsyne.
Komoérki te posiadaja bezposrednie projekcje do zegara
biologicznego (jadra nadskrzyzowaniowe podwzgérza,
suprachiasmatic nuclei, SCN) oraz posrednio (przez
SCN) do os$rodkéw mozgu zwigzanych z pobudzeniem
oraz przetwarzaniem bodZcow emocjonalnych (ciato mig-
dalowate, podwzgorze) (Cajochen, 2007). Melanopsyna re-
guluje przetwarzanie bodzcow wzrokowych u myszy 1 jest
zaangazowana w dobowa regulacje funkcji siatkowki.
Myszy pozbawione genu melanopsyny tracity kontrole
nad okotodobowymi parametrami i wykazywaty wieksza
warilacje odbierania sygnatéw wzrokowych przy pomocy
czopkow, co sugeruje zaangazowanie tego typu fotopig-
mentu w optymalizacje klasycznych $ciezek wzrokowych
w zaleznoéci od pory dnia (Barnard i in., 2006). LaGates
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1 wspoélpracownicy (2012) wykazali ponadto, ze u myszy
aplikowanie nietypowego $wiatla wptywalo na nastrgj
(konkretnie: na jego obnizenie i zwiekszenie symptomow
zblizonych do depres;ji) oraz zdolnosci do uczenia sie bez-
posrednio przez $wiatloczute komorki zwojowe siatkowki
oka. Sa one zatem potencjalnie istotnymi elementami
biologicznej odpowiedzi organizmu na zmiany parame-
tréow Swiatta. Wykazano juz, ze u ludzi niebieskie §wiatto
moze wplywaé zaréwno na zegar biologiczny (Brainard
1 1in., 2008), jak réwniez modulowa¢ odpowiedz emocjo-
nalna na bodzce (Vandewalle i in., 2010). Przedtuzona
ekspozycja na monochromatyczne Swiatto niebieskie
(MSN) moze wigzaé sie z przesunieciem fazy rytmu
okotodobowego (maksymalnej warto$ci rytmu w ciagu
doby) lub ograniczeniem wydzielania melatoniny (np.
Lockley 11in., 2006). Z kolei krétka ekspozycja moze istot-
nie wpltywac na przetwarzanie bodzcéw — np. zwiekszaé
reakcje na bodzce emocjonalne w korze skroniowej i hi-
pokampie, w poréwnaniu do ekspozycji na inny rodzaj
o$wietlenia, np. $wiatlo zielone (Vandewalle 1 in., 2010).
Pozawizualne efekty niebieskiego §wiatla obejmuja m.
in. subiektywnie wyzsze pobudzenie oraz wzmozong ak-
tywnos§¢ bioelektryczna mézgu (spadek amplitudy w za-
kresie pasm delta i teta), spadek subiektywnej sennoSci,
a takze lepsze wykonanie zadan poznawczych, szybsze
reakcje na bodzce stuchowe i1 zmniejszony spadek uwagi
(Cajochen 1 in., 2005; Vandewalle 1 in., 2011; Rahman
iin., 2014).

Hoffmann i in. (2008) wykazali, ze §wiatlo biate wzbo-
gacone widmem niebieskim moze wplywaé na nastoj
badanych. Efekt ten byt badany w poréwnaniu do wa-
runkéw kontrolnych (zwyktego biurowego oéwietlenia).
Okazato sie, ze w eksperymentalnym o$wietleniu rosta
aktywacja os6b badanych, jednoczes$nie jednak z upty-
wem dnia wzrastalo ich zmeczenie. Oprocz zastosowan
w o$wietlaniu stanowisk pracy, Swiatto niebieskie co-
raz czesciej wykorzystywane jest do celow terapeutycz-
nych, glownie w zakresie leczenia sezonowych zaburzen
nastroju 1 ich subklinicznej postaci, ale takze zaburzen
rytmu okotodobowego, a nawet depresji i choroby dwu-
biegunowej. Terapeutyczne oddzialywanie Swiatta wyko-
rzystywane jest dwojako: do podnoszenia nastroju oraz
do przesuwania fazy rytmu okotodobowego (a doktadniej:
do jej przyspieszania) (Lewy 1 in., 2006; Cajochen, 2007;
Terman, 2007; Pinho 1 in., 2016).

W eksperymencie badajacym pobudzajacy efekt mono-
chromatycznego $§wiatla niebieskiego administrowanego
w ciagu dnia wykazano, ze wplyw tego rodzaju oéwie-
tlenia na bioelektryczng aktywnos§é mézgu byl zalezny
od czasu trwania 1 pory ekspozycji (Iskra-Golec 1 in.,
2017). Krétka (30-minutowa) ekspozycja wezesnym po-
poludniem 1 wieczorem miata wlasciwosci pobudzajace,
co wyrazalo sie w spadku amplitudy w pasmach delta,
teta 1 alfal. Natomiast przy zastosowaniu przedituzonej
ekspozycji (4-godzinnej) odnotowano odwrotne tenden-
cje: rano zaobserwowano wzrost amplitudy w zakresie
fal teta, a popotudniem — wzrost amplitudy w pasmach
teta i alfal.

Niebieskie §wiatto moze mie¢ odmienne skutki od-
dzialywania na osoby z polimorfizmem genu PERIOD3
(PER3) odpowiedzialnego za synchronizacje rytmu snu
1 czuwania (Vandewalle 1 Dijk, 2013; Chellappa 1 in.,
2014). Osoby z polimorfizmem PER3*?, oprécz tego, ze
statystycznie czeSciej byly porannymi chronotypami
1 preferowaty aktywno§é w godzinach rannych, okazaly
sie bardziej wrazliwe na pozawizualne efekty dziatania
Swiatta wzbogaconego wiazka niebieska. Zaobserwowano
u nich bardziej wyrazne zahamowanie wydzielania me-
latoniny w nocy oraz wieksza bioelektryczng aktywnosé
moézgu w zakresie wolnych fal w czasie czuwania oraz
wyzsza amplitude w czasie snu wolnofalowego. Ponadto,
uznawaly o$wietlenie z wiazka niebieska za ja$niejsze,
niz osoby z mutacja PER3%* (uznawane czeSciej za typy
wieczorne). Niejednakowe reakcje na Swiatto biate wzbo-
gacone widmem niebieskim i jego pozawizualne efekty
u 0s6b z polimorfizmem genu PER3 pozwalaja przypusz-
czaé, ze takze osoby réznigce sie w zakresie innych wia-
snoéci dzialania zegara biologicznego moga reagowacé
odmiennie na niebieskie Swiatto w zakresie nastroju,
ktérego zmiany sa jednym z pozawizualnych rezultatéw
dziatania Swiatta.

Poniewaz zegar biologiczny wplywa na regulacje na-
stroju (np. Hampp 1 in., 2008), a $§wiatto jest sygnatem
dla zegara biologicznego, to u 0s6b rézniacych sie w za-
kresie zmiennych indywidualnych zwiazanych z dzia-
taniem zegara biologicznego moze wystapi¢ odmienny
przebieg nastroju w ciggu dnia w wyniku ekspozycji na
swiatlo. Juz w 1992 roku Caminada i de Bruijn wyka-
zali, ze nastré] zalezy od chronotypu. W poréwnaniu
do chronotypéw mieszanych 1 wieczornych, poranne
w godzinach rannych (o 9.00) uzyskiwatly istotnie wyz-
sze wyniki pobudzenia energetycznego oraz osiggaly
najwyzsze wartoSci pobudzenia najwczeSnie] w ciagu
dnia (o godz. 14.27 w pordéwnaniu do mieszanych — o
godz. 16.25 1 wieczornych — o godz. 18.04). Takze w ba-
daniach Jankowskiego i Ciarkowskiej (2008) przebieg
nastroju u os6b rézniacych sie w zakresie chronotypu
byl odmienny — zalezal réwniez od pory dnia. Autorzy
wykazali, ze pobudzenie energetyczne (jeden z wymia-
réw nastroju mierzonego przy pomocy Przymiotnikowej
Skali Nastroju UMACL (UWIST Mood Adjective Chec-
klist) w adaptacji Gorynskiej z 2005 roku bylo istotnie
wyzsze od 8.00 do 17.00 u skrajnych typéw porannych
w poréwnaniu z wieczornymi. W ciggu dnia pobudzenie
energetyczne u typow porannych rosto osiagajac najwyz-
szg warto§¢ w godzinach 11.00-12.30, a nastepnie mala-
to w porze wieczornej, kiedy jego wartos¢ byla najnizsza
(20.00). Z kolei u typow skrajnie wieczornych pobudzenie
energetyczne bylo najnizsze rano i rosto liniowo do go-
dzin wieczornych, kiedy osiagato najwyzszy poziom (zbli-
zony do najnizszej wartosci pobudzenia energetycznego
typéw porannych). Réznice w zakresie pobudzenia ener-
getycznego pomiedzy typami zacieraly sie w godzinach
wieczornych. Pobudzenie napieciowe u obu chronotypow
przybieralo posta¢ wykresu u-ksztaltnego — najwyzsze
wartos$ci odnotowano rano, najnizsze po poludniu i ro-
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sngce w godzinach wieczornych, nie osiggajace jednak
tego samego poziomu, co w godzinach porannych. Kon-
sekwentnie warto$ci pobudzenia napieciowego w ciagu
dnia u typow porannych byly nizsze, niz u typéw wie-
czornych (wykresy pobudzenia napieciowego przebiegaly
réwnolegle). Ton hedonistyczny miat postaé ,fali” u obu
chronotypdéw, najnizsze warto$ci osiagajac rano, umiar-
kowanie wysokie popotudniu, malejace do godziny 17.00
1 znéw rosnace w godzinach wieczornych. Typy poranne
o kazdej porze wykazywaly wyzszy poziom tonu hedoni-
stycznego, niz skrajnie wieczorne.

Wedtug przegladu badan Adan 1 in. (2012) chronotyp,
opisujacy zmienno$§¢ fazy rytmu okotodobowego, jest naj-
bardziej znang miara réznic indywidualnych zwiazanych
z dzialaniem zegara biologicznego. Inna, rzadziej stoso-
wang miara jest typ okotodobowy obrazujacy réznice am-
plitudy 1 statoéci rytmu (Folkard, Monk 1 Lobban, 1979;
DiMilia, Smith 1 Folkard, 2005). Na typ okotodobowy
sktadaja sie dwie dymensje: niezdolno$ci opanowania
sennoscl, zwiazanej z amplituda rytmu okotodobowego
(od typu ospalego do rzeskiego) oraz elastyczno$ci nawy-
kow snu, powigzanej ze statoécia rytmu (od elastycznego
do sztywnego). Typy ospate w poréwnaniu do rzeskich,
z wieksza trudnoS$cig przezwyciezaja sennosé, tym bar-
dziej jesli ich sen nocny zostat skrocony lub zakiécony.
Wykazuja nizsze subiektywne pobudzenie, szczegdlnie
wczesnym rankiem oraz w godzinach popotudniowych.
Typy sztywne z kolei, rzadziej, niz elastyczne modyfikuja
godziny ktadzenia sie do 16zek czy czas swojego snu. Sa
takze mniej sklonne do zasypiania o nietypowych porach
(DiMilia, Smith 1 Folkard, 2005). Oba wymiary typu oko-
lodobowego wiaza sie teoretycznie z procesami C (regula-
cja biologicznych rytmoéw, np. cyklu snu i czuwania, we-
wnetrznej cieploty ciata) oraz S (homeostatyczne procesy
biochemicznej réwnowagi, np. poziom melatoniny) 1 iner-
cja snu (wzrostem sennos$ci rano) (Akerstedt 1 Folkard,
1997). Okresy naturalnego spadku pobudzenia zgodnie
z tym modelem wystepuja wczeénie rano, wieczorem
oraz w nocy. Znane sa takze spadki pobudzenia wcze-
snym popotudniem (post lunch dip, np. Blake, 1967).

Biorac pod uwage przedstawione wyniki badan mozna
zakladaé, ze zmienne indywidualne zwiazane z dziala-
niem zegara biologicznego: 1) niezdolno$¢ opanowania
sennoéci oraz 2) elastyczno$¢ nawykéw snu (wymiary
typu okotodobowego), beda miaty moderujacy wplyw na
efekt niebieskiego Swiatla na nastrdj i ze efekt ten bedzie
zalezal réwniez od pory i czasu ekspozycji. Powyzsze hi-
potezy maja charakter eksploracyjny z uwagi na nowa-
torski charakter badan.

METODA BADAWCZA
OSOBY BADANE

Uczestnikami eksperymentu byli mlodzi mezczyzni, ochot-
nicy w wieku 19-31 lat (N=30, M=22.87 lat, SD=3.34 lat),
speliajacy nastepujace kryteria selekcyjne: zachowywanie
regularnego rytmu snu i czuwania (ktadzenie sie spac ok.
23.00 1 wstawanie ok. 7.00), aktywno§¢ w trybie dziennym

(kryterium wykluczajace: praca zmianowa 1 praca nocna),
brak pokonywania stref czasowych w okresie 6 miesiecy
poprzedzajacych zgloszenie sie do eksperymentu, zdolnosé
rozrézniania barw. Wszyscy uczestnicy badania wyrazili
pisemna, zgode na udzial w eksperymencie, ktory uzyskat
pozytywna opinie komisji ds. etyki badan naukowych. Ba-
dani uczestniczyli w eksperymencie przez 6 dni, w szeéciu
kolejnych sesjach: trzech w $wietle biatym (rano, popotu-
dniu i wieczorem) i trzech w niebieskim (analogicznie,
w sesji porannej, popoludniowej 1 wieczornej).Badani
utrzymywali regularne pory snu iczuwania w czasie eks-
perymentu, co kontrolowane bylo przy uzyciu Pittsbur-
skiego Indeksu Jakosci Snu (Pittsburg Sleep Quality In-
dex) zmodyfikowanego do codziennych pomiaréw (Buysse
11n., 1989). Na podstawie wynikéw tego narzedzia uzy-
skanych na miesiac przed eksperymentem wyrézniono
chronotypy poranne 1 wieczorne dzielac grupe za pomo-
cq mediany (uzyto wynikéow narzedzia MEQ, Horne’a
1 Ostberga, 1976; w badanej grupie a Cronbacha=.75;
M=44.53; SD=17.78; Me=46). Typy wieczorne (N=15) to
mezcezyzni, ktorzy uzyskali wyniki ponizej warto$ci me-
diany. Srednio kladli sie spa¢ miedzy 22.30 a 3.00 1 wsta-
wali miedzy 7.00 a poludniem (pora $srodkowa snu: 4.52).
Z kolei typy poranne (N=15) ktadty sie spa¢ miedzy 22.00
a 1.30 i stawaty miedzy 5.30 a 9.00 (pora $rodkowa snu:
3.32). Osoby o chronotypie wieczornym i porannym rézni-
ly sie istotnie w zakresie por wstawania, zasypiania oraz
srodkowej pory snu (odpowiednio: F(1,28)=8.752; p<.01,
F(1,28)=9.615; p<.01 1 F(1,28)=15.296; p<.001). Warto
zaznaczy¢, ze dotychczasowe wyniki badan podkreslaja,
1z chronotyp studentéw jest zazwyczaj nieco przesuniety
w kierunku wieczorno$ci (Adan i Natale, 2002). Podobnie
byto w przypadku tego eksperymentu.

W trakcie ekspozycji na $wiatlo badani przebywali
w statych warunkach laboratorium. Kontrolowano ak-
tywno$¢ badanych (badani mogli stuchaé muzyki lub
czytac) oraz spozywane positki (niskokaloryczne przeka-
ski, woda). Poproszono o powstrzymanie sie przed oraz
w trakcie sesji od picia kawy 1 stodzonych napojow ga-
zowanych oraz spozywania wysokoenergetycznych posit-
kéw (np. positki typu fast food, stodycze, itp.). Za udziat
w eksperymencie badani otrzymali wynagrodzenie.

PROCEDURA

Zastosowano eksperyment naprzemienny z powtarzany-
mi pomiarami w warunkach monochromatycznego §wia-
tla niebieskiego (MSN) i polichromatycznego $wiatla
biatego (PSB — warunki kontrolne). Oéwietlenie ekspery-
mentalne 1 kontrolne byly poréwnywalne pod wzgledem
luminancji (.677 —.762 cd/m2), natomiast ze wzgledu na
nature $wiatta réznilty sie w zakresie pozostatych jego
parametrow (MSN — 460 nm, irradiancja 11,8 pW/cm?,
PSB - intensywno$¢ 6.5 1x). Eksperyment rozpoczeto je-
sienia (listopad) i zakonczono zima (styczen). Badania
odbywaly sie w specjalnie przygotowanym laboratorium,
ktérego powierzchnie byly biate. Samo pomieszczenie
bylo pozbawione innych, niz eksperymentalne badz kon-
trolne, zrédel Swiatta. W suficie zamieszczono cztery
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Ryc. 1. Schemat eksperymentu

zdalnie sterowane panele LEDowe specjalnie zaprojek-
towane na potrzeby eksperymentu. Zadbano o to, aby
$wiatlo byto rozproszone réwnomiernie w calym pokoju
1 weryfikowano jego parametry losowo w czasie trwania
eksperymentu. Ponadto utrzymywano staty poziom wil-
gotno$ci powietrza i temperatury. Kazdego dnia odby-
waly sie trzy sesje: poranna (7.00-12.20), popotudniowa
(12.20 — 17.40) oraz wieczorna (17.40 — 23.00) (Rycina 1).

Sesje 1 warunki o$wietlenia nastepowaly u kazdej z
badanych os6b losowo. Wszystkie sesje rozpoczynaly sie i
konczyly krétkim okresem ciemnoéci (odpowiednio 1515
minut), poniewaz bezposéredni efekt $wiatla na pobudze-
nie zalezy od tego, na jakie §wiatlo bylo sie narazonym
przed ekspozycja (Chang i in., 2013). Po 30 minutach i 4
godzinach ekspozycji badanych proszono o wypelnienie
arkuszy do mierzenia nastroju.

POMIARY NASTROJU

Do pomiaru nastroju w eksperymencie zastosowano Li-
ste Thayera (Activation-Deactivation Adjective Check
List, ADACL, 1978). Metoda ta jest uwazana za jedno
z najlepszych narzedzi do mierzenia subiektywnego po-
budzenia oraz zmeczenia w badaniach dziennego prze-
biegu nastroju (van Dongen, Dinges, 2000). Sklada sie
z 20 przymiotnikéw. Zadaniem badanych jest okre§lenie,
jak sie czuja w danej chwili 1 zaznaczenie odpowiedzi
w skali Likerta przy kazdej pozycji (od 1 —,,zdecydowanie
nie” do 4 — ,,zdecydowanie tak”). Lista zostata podzielona
na cztery podskale liczace po 5 przymiotnikéw: Energia

(np. aktywny, peten energii), Napiecie (np. przewrazli-
wiony, peten obaw), Zmeczenie (np. ospaly, zmeczony)
1 Spokdj (np. wyciszony, opanowany).

POMIAR TYPU OKOLODOBOWEGO

Badanie typu okolodobowego przeprowadzono przy po-
mocy Inwentarza Typu Okotodobowego (Circadian Type
Inventory, DiMilia, Smith 1 Folkard, 2005) — samoopiso-
wej metody ztozonej z 11 pozycji. Zadaniem badanych
bylo zaznaczenie czesto$ci wystepowania sytuacji przed-
stawionych w pytaniach. Odpowiedzi markowane byly
w 5-stopniowej skali Likerta (od 1-,nigdy” do 5-,prawie
zawsze”’). Wyniki uzyskano w dwéch podskalach: Nie-
zdolnoéci opanowania sennos$ci (6 pozycji, a Cronbacha
w probie: .75) oraz Elastycznos$ci nawykéw snu (5 pozy-
cji, a Cronbacha: .88). Przyktadowe pytania z podskal
brzmialy: ,,Czy uwazasz, ze potrzebujesz wiecej snu, niz
inni ludzie?” (Niezdolno$¢ opanowania sennosci) oraz
,Czy jest Ci tak samo latwo pracowaé pézno w nocy, jak
1 wezeéniej w ciagu dnia?” (Elastyczno$é nawykéw snu).

ANALIZA STATYSTYCZNA

Przeprowadzono mieszang analize wariancji z powta-
rzanymi pomiarami, w ktorej czynnikami miedzyobiek-
towymi byly wymiary typu okotodobowego (niezdolno§é
opanowania sennoéci, elastyczno§é nawykéw snu). Na-
tomiast czynniki wewnatrzobiektowe stanowily: wa-
runki o$wietlenia (MgN, PSB), pora ekspozycji (sesja
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poranna, popoludniowa, wieczorna) oraz czas ekspozycji
(30 minut, 4 godziny). Jesli wystapily istotne interakcje
czynnikéw miedzyobiektowych 1 wewnatrzobiektowych,
przeprowadzono odpowiednie poréwnania parami przy
pomocy testu ¢-Studenta.

REZULTATY
NASTROJ (NAPIECIE)

Uzyskano istotne statystycznie interakcje pomie-
dzy niezdolnoécia opanowania senno$ci 1 warunkami
o$wietlenia niezaleznie od pory dnia 1 czasu ekspozycji
[F(1,28)=10.062; p=.004; n?=.264]. W monochromatycz-
nym $wietle niebieskim w poréwnaniu do polichroma-
tycznego $wiatta biatego typ ospaly odczuwal wieksze
napiecie [£(1,14)=-4.934; p<.001] (Wykres 1).

8,0
7,5

7,0
- 1
6,0
55

45

4,0

Swiatto biate Swiatto niebieskie

typ rzeski M typ ospaty

Wykres 1. Srednie i standardowe btedy pomiaru Napiecia
w Swietle biatym i niebieskim u typow rzeskiego (N=15)
i ospatego (N=15)

Uzyskano réwniez istotne statystycznie interakcje
pomiedzy niezdolnoécia opanowania sennos$ci, warun-
kami o$wietlenia oraz czasem ekspozycji [F(1,28)=6.837;
p=.014; n?=.196] (Wykres 2).
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Wykres 2. Srednie i standardowe btedy pomiaru Napiecia u typow
rzeskiego (N=15) i ospatego (N=15) po krotkiej (30 min) i diugiej
(4 godz.) eskpozycji na monochromatyczne $wiatto niebieskie
i polichromatyczne swiatto biate

U typow ospatych wystapito istotnie wyzsze napiecie w
warunkach Swiatla niebieskiego w poréwnaniu do $wia-
tla biatego zaréwno po krétkiej [£(1,14)=-3.062. p=.008],
jak 1 po dlugiej ekspozycji [£(1,14)=-4.939; p<.001] (Wy-
kres 2).

NASTROJ (SPOKOJ)

Uzyskano istotne statystycznie interakcje miedzy nie-
zdolno§cia opanowania sennoéci i warunkami o$wietle-
nia [F(1,28)=6.151; p=.019; n?*=.180] (Wykres 3).
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Wykres 3. Srednie i standardowe btedy pomiaru Spokoju
w Swietle biatym i niebieskim u typow rzeskiego (N=15)
i ospatego (N=15)

Istotnie wyzsze wyniki spokoju wystapity u typu ospa-
lego w poréwnaniu z rzeskim w warunkach polichroma-
tycznego Swiatlta biatego [t(1,14)=3.293; p=.005] oraz
u typu ospalego nizsze wyniki spokoju w §wietle nie-
bieskim w poréwnaniu do Swiatla biatego [£(1,14)=2.65;
p=.019] (Wykres 3).

Uzyskano istotne statystycznie interakcje pomie-
dzy niezdolno$cig opanowania senno$ci, warunkami
o$wietlenia 1 czasem ekspozycji [F(1,28)=4.604; p=.041;
n?=.141] (Wykres 4).
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Wykres 4. Srednie i standardowe btedy pomiaru Spokoju u typéw
rzeskiego (N=15) i ospatego (N=15) po krotkiej (30 min) i dtugiej
(4 godz.) eskpozycji na monochromatyczne swiatto niebieskie
i polichromatyczne swiatto biate
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Wykres 5. Spokoj u typow rzeskiego (N=15) i ospatego (N=15) po krétkiej (30 min) i dtugiej (4 godz.) eskpozycji na monochromatyczne
Swiatto niebieskie i polichromatyczne swiatto biatle w sesjach porannej, popotudniowej i wieczornej

Istotnie wyzsze wyniki spokoju osiagaly typy ospa-
e, niz rzeSkie w $wietle biatym po dluzszej ekspozycji
[¢(1,14)=4.323; p=.001] oraz u typu ospalego wystapily
istotnie nizsze wyniki spokoju po diuzszej ekspozycji
w $wietle niebieskim w poréwnaniu do warunkéw Swia-
tla bialego [#(1,14)=3.876; p=.002] (Wykres 4).

Ponadto, uzyskano istotne statystycznie interakcje
pomiedzy niezdolnoécia opanowania sennoS$ci, warun-
kami oéwietlenia, pora ekspozycji i czasem ekspozycji
[F(2,56)=4.012; p=.024; n2=.125] (Wykres 5).

Statystyczne roéznice pomiedzy wynikami spokoju u
typow rzeskiego 1 ospatego zaobserwowano w sesji wie-
czornej w Swietle niebieskim po 30 minutach ekspozycji
(wyzszy wynik spokoju u typu ospalego, #(1,14)=2.468;
p=.027). Z kolei w $wietle biatym po 4 godzinnej ekspo-
zycji wyniki spokoju u typu ospatego byly wyzsze, niz u
rzeskiego w sesji porannej [£(1,14)=4.905; p<.001] oraz
wieczornej [t(1,14)=4.000; p=.001]. W sesji porannej po
4 godzinach ekspozycji na $wiatto niebieskie w poréw-
naniu do $wiatta biatego u typéw ospatych i rzeskich wy-
stapity przeciwne tendencje. U typoéw rzeskich nastapit
wzrost spokoju [£(1,14)=-2.269; p=.04], a u typéw ospa-
lych — spadek [t(1,14)=3.360; p=.005]. U typu ospatego
wykryto dodatkowo nastepujace istotne wyniki: w sesji
popotudniowej po 30 minutach ekspozycji na $wiatto
niebieskie w poréwnaniu do $wiatla bialego nastepowat
spadek spokoju [t(1,14)=2.219; p=.044]; w $wietle nie-
bieskim po krotkiej eskpozycji w sesji wieczornej z kolei
odnotowano wzrost spokoju w stosunku do sesji porannej
[¢(1,14)=-2.09; p=.05] oraz popotudniowej [t(1,14)=-2.433;

p=.029]; w sesji wieczornej po 4 godzinach ekspozycji na
$wiatlo niebieskie w poréwnaniu do $wiatla biatego wy-
stapit spadek spokoju [#(1,14)=2.621; p=.02].

Zaobserwowano brak istotnych interakeji elastyczno-
$ci nawykow snu z nastrojem oraz warunkami o$wietle-
nia, pora i czasem ekspozycji.

OMOWIENIE WYNIKOW

Celem przeprowadzonego eksperymentu bylo spraw-
dzenie, czy wymiary typu okotodobowego wraz z pora i
czasem ekspozycji wplywaja na nastréj w czasie krétkiej
1 przedluzonej dziennej ekspozycji na monochromatycz-
ne $wiatto niebieskie. Zostala potwierdzona hipoteza 1,
zgodnie z ktora niezdolno$é opanowania sennoéci oka-
zata sie moderatorem wplywu niebieskiego Swiatta na
nastréj. Uzyskano istotny moderujacy efekt w zakresie
dwoéch z czterech aspektow nastroju: napiecia i spokoju.
W $Swietle niebieskim w poréwnaniu z bialym typy ospate
charakteryzowaly sie podwyzszonym napieciem zaréwno
po 30 minutach, jak i 4 godzinach ekspozycji, co moze
Swiadczy¢ o tym, ze niebieskie Swiatto stanowito bardziej
stresujacy bodziec, niz bardziej znane, §wiatlo biale. Jest
to zgodne z dotychczas odnotowanymi tendencjami (np.
Hoffmann i in., 2008). U typéw ospalych w niebieskim
Swietle zaobserwowano réwnocze$nie spadek spokoju.
Wyniki te sa zatem spéjne 1 moga by¢ interpretowane
jako pobudzajacy efekt dziatania niebieskiego $wiatla.
W czasie krotszej ekspozycji na $wiatlo niebieskie
typy ospate demonstrowaly istotnie wyzszy poziom spo-
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koju, niz typy rzeskie, co wydaje sie by¢ zgodne z ich spe-
cyfika funkcjonowania (DiMilia, Smith i Folkard, 2005).
Natomiast jednocze$nie spokd) w czasie krotszej ekspo-
zycji u typow ospalych byl istotnie nizszy, niz w $wietle
bialym, ponadto istotnie wzrastal w sesji wieczornej. By¢
moze pobudzajacy efekt MSN jest mniej widoczny w go-
dzinach wieczornych, poniewaz jest to jedna z por natu-
ralnego spadku pobudzenia i niebieskie oS§wietlenie o tak
niewielkim natezeniu nie jest w stanie ,przezwyciezy¢”
okotodobowych proceséw nawarstwiajacego sie w ciagu
dnia zmeczenia. Efekt pobudzajacy niebieskiego $wiatta
jest zatem w godzinach wieczornych stabszy, niz rano czy
popotudniu przy 30 minutowej ekspozycji. Z kolei po 4
godzinach ekspozycji spokéj u typu ospatego malat istot-
nie w poréwnaniu do $wiatta bialego, zwlaszcza w sesji
wieczornej. Moze to oznaczaé, ze podczas dluzszej eks-
pozycji mozna zaobserwowaé wyrazniejsze pobudzajace
wlasciwosci niebieskiego oSwietlenia. Te wyniki wydaja
sie korespondowaé z rezultatami badan nad przesuwa-
niem fazy rytméw oraz nad terapig $wiatlem, w ktérych
efekty uzyskuje sie przy przedtuzonym naswietlaniu lub
uzywaniu oSwietlenia o wyzszej intensywnosci (Terman,
2007). Ponadto réwniez inni badacze uzyskali podobne
efekty dziatania niebieskiego §wiatta w porach natural-
nego spadku pobudzenia (np. Baek 1 Min, 2015).

Niniejszy eksperyment uzupelnienia wiedze na temat
pobudzajacego dziatania $wiatla niebieskiego o réznice
indywidualne zwigzane z dzialaniem zegara biologicz-
nego oraz systematyczne badanie nastroju w niebieskim
Swietle w ciggu calego dnia. Rezultaty przedstawionego
eksperymentu moga przyczyni¢ sie do skuteczniejszego
leczenia sezonowych zaburzen nastroju, ich subklinicz-
nej postaci oraz zaburzen okotodobowej rytmiki snu
i czuwania w kontekécie pracy zmianowej lub sytuacji
przekraczania stref czasowych. Dzieki zaprezentowanym
wynikom mozna zaprojektowac o$wietlenie dostosowane
do indywidualnych potrzeb (preferencji zwiazanych z
charakterystyka rytméw okotodobowych) z uwzglednie-
niem pory 1 czasu przebywania w konkretnych warun-
kach §wiatla, by uzyskaé oczekiwany efekt. Subiektyw-
nie odczuwane polepszenie nastroju moze wplywaé nie
tylko na samopoczucie pracownikow, ale takze na lepsze
wykonanie zadan i podniesienie satysfakeji z pracy (Hof-
fmann 1 in., 2008). Uwzgledniajac przedstawione wyni-
ki, wydaje sie, ze stosowanie odpowiednich parametrow
Swiatla moze istotnie wplywaé na nastrdj pracownikow
1 warunkowac¢ optymalne wykorzystanie potencjatu za-
trudnionych oso6b.

Jednym z ograniczen przedstawionego badania jest
niemoznos$¢ generalizowania wynikow na cata populacje
z uwagi na brak kobiet w badanej grupie. W przyszto-
$ci warto przeprowadzi¢ poréwnania efektu niebieskie-
go $wiatla w zaleznos$ci od plci oraz zastosowaé réwniez
inne, obiektywne metody pomiaru (np. testy wykonania),
by méc zweryfikowaé efektywno§é pracy w niebieskim
Swietle.
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