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Abstract
Many external factors affect human sleep. One of them is visible light. Its effect on the humanbody

consists in synchronizing the biological clock in the suprachiasmatic nuclei of the hypothalamus
with the 24-hour solar cycle. The short fraction of light waves perceived by humans as blue waves
is the strongest factor that synchronizes the circadian system, which maintains the internal
homeostasis of many biological and psychological rhythms. This impact depends on the amount,
duration and time of exposure to blue light during the day. Exposure to blue light during the day is
important for inhibiting the secretion of melatonin, a hormone produced by the pineal gland and

playing a key role in entraining the circadian rhythm. While exposure to blue light is essential for

74


http://dx.doi.org/10.12775/JEHS.2023.37.01.006
https://apcz.umk.pl/JEHS/article/view/43742
https://zenodo.org/record/8007280
mailto:jkmikulska@gmail.com
mailto:kamilaskoczylas0203@gmail.com
mailto:sebastianrokicki@icloud.com
mailto:kasiaschok@gmail.com

maintaining the body's well-being, alertness, and cognitive abilities during the day, chronic
exposure to low-intensity blue light right before bedtime can have serious consequences for sleep
quality, circadian phase, and cycle duration. That is why the right amount and the right time of

exposure to blue light are so important.

Key words: sleep; blue light; quality of sleep

Streszczenie

Na sen cztowieka ma wptyw wiele czynnikow zewnetrznych. Jednym z nich jest §wiatto widzialne.
Jego wplyw na ludzki organizm polega na synchronizacji zegara biologicznego w jadrach
nadskrzyzowaniowych podwzgoérza z 24-godzinnym cyklem stonecznym. Krétka frakcja fal
$wietlnych zauwazana przez czlowieka jako fale niebieskie jest najsilniejszym czynnikiem
synchronizujgcym system okolodobowy, ktéry utrzymuje wewnetrzng homeostaze wielu
biologicznych i psychologicznych rytmow. Wplyw ten zalezy od iloSci, czasu trwania i momentu
ekspozycji w ciggu doby na §wiatto niebieskie. Ekspozycja na $wiatlo niebieskie w ciggu dnia jest
wazna dla zahamowania wydzielania melatoniny, hormonu produkowanego przez szyszynke i
odgrywajacego kluczowsa role w regulowaniu rytmu okotodobowego. Podczas gdy ekspozycja na
$wiatlo niebieskie jest istotna dla utrzymania dobrego samopoczucia, czujnos$ci i zdolnosci
poznawczych organizmu w ciggu dnia, przewlekta ekspozycja na $wiatto niebieskie o niskiej
intensywnosci bezposrednio przed snem moze mie¢ powazne konsekwencje dla jakosci snu, fazy
dobowej 1 czasu trwania cyklu. Dlatego tak wazna jest odpowiednia ilo$¢ oraz odpowiednia pora

ekspozycji na §wiatlo niebieskie.

Stowa kluczowe: sen; Swiatlo niebieskie; jako$¢ snu

Wprowadzenie

Sen definiuje si¢ jako naturalny i odwracalny stan zmniejszonej reaktywnosci na bodzce zewngtrzne
1 wzglednej bezczynnosci, ktoremu towarzyszy zniesienie Swiadomosci. Sen wystepuje cyklicznie
w regularnych odstepach czasu i jest regulowany homeostatycznie. Ma on migdzy innymi znaczenie

w przywracaniu zasobow energetycznych, regulacji metabolizmu komoérkowego oraz gospodarki
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hormonalnej, w procesach termoregulacji, prawidtowym dziataniu uktadu immunologicznego oraz
funkcji kognitywnych. Pozbawienie snu i zaburzenia snu powoduja powazne problemy poznawcze i
emocjonalne. ! Zapotrzebowanie na sen jest cechg osobnicza, zalezng przede wszystkim od gendw i
wieku. 2 Osoby doroste potrzebuja zwykle 6 do 8 godzin snu na dobg. 3 Jednak nie tylko ilo$¢, ale
tez jako$¢ snu maja znaczenie i wptyw na jego efektywnos$¢. Wykazano, ze jego wysoka jako$¢
koresponduje z lepszym zdrowiem psychicznym i fizycznym. 45 Na jako$¢ snu ma wpltyw wiele
czynnikow, takich jak dieta, aktywnos$¢ fizyczna oraz czynniki genetyczne i Srodowiskowe. ¢
Jednym z gtownych czynnikéw Srodowiskowych wpltywajacych na rytm okotodobowy a tym
samym sen cztowieka jest Swiatlo. Jest ono kluczowe w prawidtowym funkcjonowaniu rytmu sen-

czuwanie.”

Cel

Celem prezentowanej pracy jest przedstawienie wplywu niebieskiego §wiatta na dtugosc¢ 1 jakosé

snu czlowieka.

Metodologia

Dokonano przegladu literatury naukowej dostepnej w bazie internetowej pod adresem https://

pubmed.ncbi.nlm.nih.gov

Dyskusja

Jak wspomniano we wstepie pracy, $wiatlo jest jednym z glownych regulatoréw rytmu
okolodobowego czlowieka zwanego zegarem biologicznym. Termin rytmu okotodobowego
(angielski circadian rhythm) wywodzi si¢ z taciny ,,circa” i oznacza ,,okoto dnia”. Odnosi si¢ do
okoto 24-godzinnego rytmu sen-czuwanie generowanego przez jadro nadskrzyzowaniowe (SCN),
znajdujace si¢ w przednim podwzgorzu. Zegar okotodobowy nie ma doktadnie 24 godzin co mozna
zaobserwowacé gdy wplyw $rodowiska na cztowieka jest zminimalizowany. Dlatego tez czynniki
takie jak §wiatlo, endogenna melatonina oraz w mniejszym stopniu aktywnos¢ fizyczna i spoleczna,
sa waznymi sktadnikami synchronizacji rytmu dobowego z 24-godzinng doba. Rytmy okotodobowe
sa koordynowane przez SCN, jednak molekularny mechanizm zegara biologicznego jest obecny w
kazdej komorce ciata. Geny odpowiadajace za dziatanie tych mechanizméw u ludzi to miedzy
innymi CLOCK, CRY, PER, BMAL. Zawieraja one autoregulacyjna transkrypcyjno-translacyjna

petle sprzezenia zwrotnego, ktora fizjologicznie warunkuje cykl co 24 godziny. Jednak na dzialanie
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tych uktadow ma wptyw szereg czynnikow zewnetrznych w tym ekspozycja na §wiatto. 8 Dzieje si¢
to poprzez dzialanie $wiatla na osrodkowy uktad nerwowy ktore pada na $wiatloczule fotoreceptory
siatkowki zwane komorkami zwojowymi siatkowki. Komorki te zawieraja barwnik wzrokowy —
melanopsyn¢. Melanopsyna jest najbardziej wrazliwa na §wiatto o dlugosci 479 nm czyli dlugosé
fali $wietlnej odpowiadajacej $wiathu niebieskiemu. Tym samym wtasnie ta dlugos¢ fali swietlnej
ma najwigkszy wplyw na na prace zegara biologicznego. Komodrki zwojowe taczg si¢ z jadrem
nadskrzyzowaniowym (SCN) podwzgdrza poprzez droge siatkowkowo-podwzgoérzowa (RHT,
retino-hypothalamic tract) przekazujac bodzce wytworzone po ekspozycji na $wiatto. 9 SCN
przekazuje informacje o bodzcach §wietlnych do szyszynki, ktéra reaguje regulujac wydzielanie
hormonu melatoniny. 1 Hormon ten jest uwalniany do trzeciej komory, a nastepnie do krazenia.

Melatonina ostabia aktywno$é SCN tym samym ulatwiajac zasypianie i promujac sen. Swiatto
dziala hamujaco na syntez¢ melatoniny. Poniewaz melatonina jest szybko metabolizowana, poziom
melatoniny w osoczu zmienia si¢ dynamicznie, jest niski w ciaggu dnia 1 wysoki w nocy. Sekrecja
melatoniny rozpoczyna si¢ juz przy stabym S$wietle zapewniajac stopniowe przejscie z trybu
czuwania do snu. Za to ekspozycja na $wiatlo o wystarczajaco wysokiej intensywno$ci moze
hamowa¢ wysokie nocne wydzielanie melatoniny. 1112 Zrodto $wiatta, w tym niebieskiego, moze
by¢ naturalne jak stonce lub sztuczne jak zarowki LED (diody elektroluminescencyjne) i §wietlowki.
Wraz z rosngca popularno$cig urzadzen wyswietlajacych z pod$wietleniem LED, takich jak
smartfony, ultraprzeno$ne tablety i ekrany komputeréw, nasze oczy s3 narazone na wigcej
niebieskiego $wiatla niz w przesztosci. Ta zwigkszona ekspozycja na $wiatlo niebieskie ma
niewatpliwy wpltyw na sen.!3 Na podstawie dostepnych badan oméwimy wplyw tej zwigkszonej

ekspozycji na takie aspekty jak jako$¢ snu, czas trwania snu, efektywnos$¢ snu i latencja snu.

Jako$¢ snu

Jedno z badan wykazato, ze jako$¢ snu byta wyzsza w warunkach $wiatta innego niz niebieskie w
poroéwnaniu z warunkami §wiatta niebieskiego. W trzech innych badaniach odnotowanonieistotne
zmiany w jakos$ci snu spowodowane ekspozycja na $wiatto niebieskie. Dodatkowo, jedno badanie

wykazato zwigkszong jako$¢ snu po wystawieniu na niebieskie §wiatto.

Czas trwania snu

W jednym badaniu odnotowano wydtuzenie czasu snu po ekspozycji na niebieskie §wiatto, jednak

w trzech badaniach odnotowano skrocenie czasu trwania snu po wystawieniu na dziatanie
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niebieskiego swiatta. W pieciu badaniach nie wykazano znaczacych zmian w dtugos$ci snu.
Podsumowujac te ustalenia, trzy z dziewigciu badan wykazaty skrdcenie czasu snu poprzez
ekspozycje na niebieskie §wiatlo, a tylko jedno badanie wykazato wydtuzenie czasu snu poprzez

ekspozycje na niebieskie Swiatlo.

Efektywnos$¢ snu i latencja snu

Dwa badania wykazaly wyzsza skuteczno$¢ snu w warunkach $wiatta innego niz niebieskie w
poréwnaniu z warunkami $wiatta niebieskiego. Dwa inne badania nie wykazaty znaczacej zmiany
w skuteczno$ci snu po stanie niebieskiego $wiatla. W jednym badaniu stwierdzono, Zze opdznienie
snu jest zmniejszone w warunkach $wiatla innego niz niebieskie w poréwnaniu z warunkami
$wiatla niebieskiego. Dwa inne badania wykazaly wzrost latencji snu w warunkach niebieskiego
$wiatla. Pig¢ badan nie wykazato istotnej zmiany latencji snu migdzy warunkami. Podsumowujac,

trzy z od$miu badan sugerowaty, ze ekspozycja na niebieskie $wiatlo zwigksza opdznienie snu.14

Whioski

Korzystanie ze sztucznych zrodet Swiatla niebieskiego staje si¢ coraz bardziej rozpowszechnione w
naszym spoteczenstwie. Wpltyw tego $swiatta na rytm okotodobowy w tym sen jest tym samym
coraz wickszy. Mimo licznych badan oceniajacych korelacje miedzy ekspozycja na S$wiatto
niebieskie a snem, wcigz nie ma jednoznacznej odpowiedzi na temat jego wplywu na jakos$c,
dhugos¢, efektywnos$¢ i latencje snu. Jest to spowodowane miedzy innymi niewatpliwym
znaczeniem S$wiatlta dla regulacji sekrecji melatoniny i prawidlowego dziatania rytmu snu i

czuwania.
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